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«AGNtTisHB TKARESTEE. — Suf hs ligncs tsùdynamiques {^, 

Ce mémoire est divisé en trois sections; \a première renferme 
un exposé succinct des diverses séries d*observations auxquelles 
nos connaissances sur Tintensité magnétique sont redevables de 
leurs progrès successifs; la seconde comprend Tensemble des 
résultats classés selon les valeurs de Tintensité et disposés en * 
forme de tables ; la troisième contient an sommaire des princi- 
pales conrluiîons générales que Ton peut déduire des faits ainsi 
rassemblés , relativement au système du magnétisme terrestre* 

PBEMIÈEE SECTioif, — Noticcs historiques* 

La France a la gloire d*avoir produit les premières recherches 
expérimentales sur Tintensité magnétique. L*on a conservé les 
instructions qui avaient été rédigées par l'académie des sciences 



') Analyse du mémoire de M le major Sabine^ intitulé : Report on the varia" 
Hons of the magnetic intensity observcd at digèrent points of the Earth*8 
surface, Londre* , 1838. 
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pour le ToyagcflKu malheureux La Pérouse; racadëmie recom- 
mandait d'observer en des points très-éloigncs les uns des autres, 
les oscillations de l'aiguille d'inclinaison , afin de reconnaître si 
l'intensité magnétique variait ou demeurait constante : les obser- 
vations devaient être faites surtout dans les parties de la terre 
où l'inclinaison atteignait ses limites extrêmes. L'académie allait 
ainsi , avec une rare sagacité , au devant du résultat que l'on a ob- 
tenu plus tard. — Dans le voyage de Dentrecasteaus k la recherche 
de La Pérouse^ de 1791-1794, M. DeRossel observa avec un cercle 
d'inclinaison de Le Noir ^ peu propre aux expériences relatives à 
l'intensité. Il fit osciller l'aiguille aimantée à Brest en 1 791 , avant le 
départ; et successivement à Ténériffe; à la terre de Van Diemen en 
179â ; à Amboyna , en octobre , même année; à la terre de Yan 
Diemen en février 1793, et à Surabaya dans l'Ile de Java, en 1794. 
Il trouva que l'intensité allait en augmentant avec la latitude : 
découverte mémorable , et dont tout l'honneur revient à M. De 
Rosselj quoique ses observations n'aient paru qu'en 1808 (', après 
que M. De Humholdt eut établi le même fait d'une manière plus 
complète, par les observations qu'il fit de 1798-1803 dans son 
célèbre voyage aux régions équinoxialesde l'Amérique (2, avec une 
aiguille d'inclinaison de Le Noir, choisie par Borda. Cette aiguille 
oscillait pendant dix minutes , tandis que celle de M. De Rossel 
n'oscillait que pendant un peu plus de trois minutes. M. De 
Humboidt ohservsi l'intensité en 77 stations , et 12 fois en pleine 
mer; il avait observé la durée des oscillations de l'aiguille à Paris , 
en octobre 1798, avant son départ ; mais, l'aiguille ayant été lais- 
sée à Mexico, on ne put pas, au retour, s'assurer qu'elle n'avait 
rien perdu de sa force magnétique : précaution importante à pren- 
dre , et qui avait été négligée également par M. De Rossel. Il ne 
semble pas non plus que des corrections aient été faites pour les 
arcs d'oscillation et la température de l'aiguille. — Dans un 
voyage que M. De Humholdt fit, pendant les années 1805 et 1806, 



') Voyage de Dentrecasteaux , second Tolume. 
2) Annalen der Physik , XV. 
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avec M. Gay-Lussac ^ en France^ en Saisse, en Italie et en Alle- 
magne , ces illustres savans observèrent la composante horizon- 
tale de Fintensité magnétique , au moyen d'une aiguille suspen- 
due a un fil de soie et oscillant dans un plan horizontal. Dea 
observations faites en même temps avec une aiguille d'inclinaison 
de Le Noir (la même qui avait servi dans le voyage de Dentrecas'- 
teaux)^ leur permettaient de déduire Tintensité totale de sa com- 
posante horizontale* Le nombre de stations fut de 19 ; on observa 
en outre dans le cratère, sur les flancs et au pied du Vésuve. L'ai- 
guille fut observée lors du retour à Paris, mais elle ne l'avait patf 
été avant le départ. M« Gay^Lussac (^ croit qu'elle n'éprouva 
aucune variation dans le cours du voyage : la durée des oscilla- 
tions ayant été trouvée la même à Milan, à six mois d'inter- 
valle, en allant et en revenant. Il est probable qu'on n*a pas 
tenu compte de l'amplitude des oscillations ni de la température 
de l'aiguille. 

Après les travaux de MM. De Rosgel , De Humboldt et Gay- 
LussaCy il se présente une grande lacune dans les observations de 
l'intensité magnétique; on n'en trouve plus aucune j^isqu'à l'épo- 
que (1818) des voyages de M. Ed- Sabine à la baie de Baffin et 
anx mers polaires^ M. Stûtine eut la bonne fortune d'observer 
avec nne aiguille et un cercle d'inclinaison excellons , confec- 
tionnés par Nairne et Blunt et en tout semblables à un apparett 
de même genre construit «ous la direction de Cavendish et décrit 
par lui dans le 66« volume des transactions philosophiques. L'ai- 
guille oscillait pendant environ huit minutes^ et avait atteint pro- 
bablement l'état magnétique statiminaire ; pendant tout le cours 
des deux voyages, elle n'éprouva aucune altération ; car la durée 
des oscillations était la même à Londres en mars 1818, mars 1819 
^t décembre 1820. Dans la première publication de ses observa- 
tions (', M. Sabine n'avait pas fait les corrections pour les arcs 



') Mémoires de la société d'Arcveil , tom. 1. 

2) Phil, trans, for 1819 , appendix io the narratio ofthe voyage of \Sl9-20 ; 
Pendulum and othor experiments , 1825. 
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d'oscillation et la tcinpératare de Taiguille; depuis il a eu égard 
à ces corrections. ^ 

Pendant que M. Sabine explorait les régions polaires , M. Hans- 
teen imaginait son appareil si portatif et si connu aujourd'hui , 
pour mesurer l'intensité de Taiguille horizontale ; non content 
d'ohserver lui-même , de 1819 à 1824, dans 37 stations delà 
Norwége et des côtes de la mer Baltique (^ , et en 18â5, dans 
30 stations du golfe deBothnia(^y il appelait l'attention des 
physiciens sur sa science favorite , et on lui doit prohablement 
les observations qui furent faites avec son appareil en 1824, par 
le capitaine Erichsen en trois stations des côtes de la^ Baltique 
et en Allemagne ; par MM • Keilhau et Boeck en 9 stations de 
l'Allemagne , et par M. Erman en â stations du même pays (^. 

£n 1822, une nouvelle mission fut confiée à M. Sabine par le 
gouvernement anglais : son objet principal était de déterminer 
la forme elliptique de la terre au moyen du pendule. De 1822- 
1823, M. Sabine fit deux voyages, l'un aux côtes équatoriales de 
l'Afrique et aux continens américains, l'autre au nord de l'Europe , 
au Groenland et au Spitzberg. Il observa l'intensité magnétique 
avec six aiguilles horizontales (^. L'une de ces aiguilles, le u» 2, 
perdit une si grande partie de son magnétisme dans le premier 
voyage qu'elle fut rejelée dans le second ; une autre , le n** 1 , pa- 
rait avoir subi des fluctuations dans son état magnétique, sans 
avoir perdu ou gagné d'une manière uniforme. 

L'on trouve dans les mémoires de l'académie impériale des 
sciences de S'-Pétersbourg, pour 1835, un travail de M. Lenz sur 
les observations faites de 1820-1829 par le capitaine (depuis 
amiral) Luthe^ de la marine impériale russe, dans un voyage au- 
tour du monde. M. Lutke observait avec une aiguille d'inclinai- 
son de 3 i pouces de longueur, montée sur un axe en acier, et 



') Ann, der Physik, III, 

2) ]ù,\X', astr.Nahr.no UQ. 

3^ Astr. Nach. n» 146. 

'»} rendulumj \S2b, A nnalcu der Physik^W 
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nvec cinq aiguilles horizontales de diverses formes, cylindri- 
ques^ rhomboîdiques et elliptiques; mais toutes de même longueur 
(â pouces anglais). 

Pendant la même période (1826-1830), le capitaine Philip 
Parker King^ de la marine royale d'Angleterre , explorait les 
côtes de l'Amërique du sud , de Rio-Janeiro à Valparaiso. Â la 
demande de M. Hansteen , il fit une série d'observations magné- 
tiques avec un appareil horizontal qui lui avait été rerois par ce 
savant. L'aiguille perdit une partie considérable de son magné- 
tisme dans le cours du voyage : ce qui , dans des circonstances 
ordinaires, aurait empêché de tirer aucune conclusion satisfai- 
sante des observations. Mais heureusement , par la nature des 
opérations dont il était chargé , le capitaine King dut retourner 
souvent aux mêmes stations, et comme il avait grand soin d'exa- 
miner de nouveau l'aiguille à chaque retour, nous pouvons, par 
des observations directes, calculer la perte éprouvée pendant 
des intervalles de temps connus. De cette manière, les stations 
de l'Amérique du sud sont tellement liées entre elles , qu'en adop- 
tant une méthode semblable à celle dont on se sert pour déter- 
miner les différences chronométriques de longitude, nous pou- 
vons calculer et assigner l'intensité, en chacune des stations, 
rapportée à l'une d'entre elles que l'on regarde comme un pre- 
mier méridien. 

En 1827, M. Sabine fit une série d'observations pour détermi- 
ner le rapport des intensités magnétiques à Paris et à Londres , 
afin de réunir dans un même système les résultats des diffërens 
observateurs qui ont pris Paris et Londres pour station fonda- 
mentale (^ Il trouva qu'en prenant pour unité l'intensité abso- 
lue à Paris (^, celle de Londres était 1,018; celle de Christiania 



>} Phil. Transaction» for Xe&l, 

^) JasqaMci on a pris pour valeur absolue de rintensité magnétique à Pa- 
ris, le nombre 1,3482 déterminé par H. /?e iTtfm&o/c^/, en supposant pour 
unité l'intensité dans un endroit du' Pérou où Tinclinaison de Faiguille 
était nulle. Quoique ce nombre ait été reconnu depuis n'être pas tout-à-fait 
exact, nous le conserverons cependant dans ce rapport. 
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calculée par M. Hansteen en 1828, et rapportée également à Paf> 
ris, est de 1,032 (^ Ces déterminations étaient d'une haute im- 
portance, et ce fut dans la discussion des observations de Paris 
et de Londres qu'il fut , pour la première fois, tenu compte de» 
différences de température. 

Pendant la même année 1827, M. Keilhau observa l'intensité 
magnétique en 20 stations de la Norwége, de la Finnmarchie et 
du Spitzberg; il était muni d'un appareil horizontal de Hansteen 
et d'un cercle d'inclinaison de 5 pouces et de deux aiguilles con- 
struites par Dollond, Mais les résultats laissent beaucoup à 
désirer, ce qui tient en grande partie aux défauts de raiguille 
d*incIinaison (^« 

Nous arrivons aux observations faites en 1828-1830, par 
MM. Hansteen y Due et Erman, En 1819, M. Hansteen avait été 
conduit , par la discussion approfondie des observations magné- 
tiques qu'il avait pu réunir, à eette conclusion remarquable^ 
qu'un centre ou pèle d'intensité magnétique devait exister dans- 
le nord de la Sibérie , moins puissant à la vérité , mais tout-à- 
fait semblable à celui de l'Amérique du Nord ; et que les lignes 
d'égale intensité devaient être disposées de la même manière au- 
tour des deux centres^ A l'époque où M. Hansteen parvenait à ce 
résultat , pas une observation n'avait été faite plus près dé Iîi 
Sibérie qu'à Berlin d'une part et à Mexico de l'autre^ 

L'ouvrage dans lequel M. Hansteen développait ee» idées 
neuves et hardies produisit une grande sensation sur le conti- 
nent; on désirait ardemment les vérifier par l'expérience ; 
mais une pareille entreprise surpassait les moyens indivi- 
duels; c'était une de celles qui réclament l'aide des Gou- 
vernemens. Pour l'honneur de la Norwége les fcmds nécessaires 
furent voté» à l'unanimité par le Storthing ou parlement nor- 
wéQÏen, composé de toutes les classes du peuple, même d'un 
grand nombre de paysans , qui venaient de refuser les dépense» 
pour un château de résidence de Sa Majesté à Christiania. En 



') Journal ofthe Royal iusiitution for 1830, p. 29. 
^ ànnalen der Phyaik^ XIV. 
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1828, M. Hansteen , accompagné da lieutenant Due, commença 
son voyage vers le nord de l'Europe et de TAsie ,^à travers les 
possessions de la Russie , qui lui offrit toutes les facilités désira- 
bles. Ces voyageurs étaient munis d*un cercle d'inclinaison et de 
deux aiguilles de Gambey, et de Tappareil à* Hansteen , pour les 
oscillations horizontales. A S'- Pétersbourg^ ils furent rejoints 
par M. Erman de Berlin, qui se rendait vers les mêmes contrées 
avec une mission semblable , et avec les appareils magnétiques 
nécessaires. Les trois observateurs se dirigèrent vers la Sibérie , 
MM. Hansteen et Due d'un côté, M. Erman de l'autre, faisant 
partout les mêmes observations , mais indépendamment l'un de 
l'autre. Ils passèrent l'hiver à Irkutsk; et l'année suivante, 
MM. Hansteen et Due retournèrent par terre à S'-Pétersbourg , 
tandis que M. Erman se rendait par Ochozk au Kamtschatka | 
où il s'embarqua pour l'Europe. Ils avaient traversé longitudi- 
nalement tout le nord de l'Europe et de l'Asie, et descendu les 
rivières Oby et Jenesei vers le cercle polaire , dans la vue de 
déterminer la latitude et la longitude du pôle sibérien ou cen- 
tre d'intensité magnétique ; et , chose remarquable , M. Hansteen 
ne s'était trompé que de quelques degrés (6 degrés) dans la 
position qu'il avait assignée à ce point. 

Les observations de l'intensité magnétique (', faites par 
M. Hansteen^ présentent une garantie précieuse, en ce que Ti^i- 
guille qu'il employa n'avait pas subi d'altération sensible pendant 
une période de seize années , où elle avait servi constamment. 
La correction de température qu'il détermina par l'expérience, 
suivant le mode usité, a reçu une éclatante confirmation par 
l'accord exact , après les réductions, entre les observations d'un 
même lieu qui avaient été faites à des températures différentes 
de près de 32% 2 c. 

La série complète des observations magnétiques de M. Erman (' 
est le plus large tribut que l'on ait payé jusqu'à présent à la 



1} Ànnalen der Physik, XXyiII. 
3) /d«m, XVII. 
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science. Sa valeur est inappréciable, puisqu'elle nous fournit de$ 
mesures d'inclinaison , de déclinaison et d'intensité , faites toutes 
par un observateur des plus habiles et avec d'excellens instru- 
mens, à travers tous les méridiens du globe, et du pôle arctique , 
en Sibérie , jusque vers le 60* degré de latitude australe : dans 
l'espace de deux années et avec de nombreuses vérifications. 

£n 18^, M. At»py^er observa l'intensité magnétique dans un 
voyage au Caucase, entrepris par ordre de l'empereur de Russie , 
tandis que M. Queteleij directeur de l'observatoire royal de 
Bruxelles y faisait des observations sur l'intensité horizontale, avec 
un appareil d'Hansteenj en différens points de l'Allemagne et 
des Pays-Bas} elles furent continuées l'année suivante par le 
même savant en France , en Suisse et en Italie (i : malheureuse- 
ment il a négligé, la plupart du temps d'observer l'inclinaison , 
ou de joindre cet élément d'apré» d'autres observations , à ses 
résultats ; ils ont été du reste corrigés , pour la température^ en 
employant, dans la réduction, le coefficient déterminé par 
M. Hansieen pour sa propre aiguille (2. 

De 1829-1834, M. David Douglas fit de nombreuses observa- 
tions magnétiques dans un voyage à la c6te NE. de l'Amérique , 
entrepris pour des recherches de botanique et de géographie. 
Après la fin tragique de ce naturaliste dans l'archipel des iles 
Sandwich, le journal de ses observations fut envoyé en EUirope, 
et confié à M. Sabine^ qui les trouva dans le meilleur ordre ; elles 
fournissent des données intéressantes sur l'intensité magnétique 
de pays fort peu connus encore^ et situés entre 34°i et 54°^ de 
lat. N., et tous à peu près sous le même méridien , entre IIB^ et 
lâ4<^ £• de Greenwicb. 

Nous arrivons maintenant à une série d'observations qui doit 
compter parmi les plus importantes dont on ait enrichi la science 
du magnétisme , et que nous devons au cap. Fitz^Roy^ de la ma- 



1) Mémoires de l'Académie royale de Bruxelles y Vl« vol. Annalen der 
Physik, XXI 

3} L^expérience ayant montré que ces coefficiens ne différaient pas sen- 
siblement. 
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rine royale, et aux officiers employés sous ses ordres, de 1831- 
1836, sur les côtes de rÂmcrique du sud, et dans un voyage 
de circumnavigation exécuté principalement dans l*hémisphère 
austral , et dont le but était surtout de déterminer les longitudes 
au moyen de chronomètres. 

Le cap. Fitx^Roy s'était muni d*une aiguille d*inclinaison de 
Garobey , dont les instrumens de ce genre , sans être toujours 
parfaits , l'emportent , de l'avis de tout le monde, sur tous les 
autres , sur ceux mêmes des artistes anglais. Pour mesurer l'in- 
tensité, il reçut du capitaine King l'aiguille horizontale qui 
avait été remise à cet officier par M. Hansteen. Cette aiguille, 
qui, dans le voyage du capitaine King avait perdu , de temps en 
temps, une partie considérable de son magnétisme, semblait 
avoir atteint un état magnétique stable, quand le capitaine 
FitS'Roy en fut mis en possession. Des observations faites a 
PIymouth,en 1831 et 1836, et à Port-Praya, en 18S2 et 1836^ ont 
donné, pour le temps d'une oscillation , des nombres à très-peu 
près les mêmes. 

Les observations du capitaine FitZ'Roy n'ont pas encore été 
publiées. A son retour en Angleterre, il lésa remises à M. Sabine, 
qui en a inséré les résultats relatifs à l'intensité dans la table gé- 
nérale de son mémoire. Ils sont corrigés pour la température et 
les arcs; et comprennent 27 stations, dont 24, distribuées dans les 
méridiens de l'hémisphère austral, jettent beaucoup de lumière 
sur l'état magnétique de ces régions. Cette série étendue n'est , 
je l'espère, dit M. Sabine, que le prélude des travaux que les 
officiers de la marine britannique sont appelés à accomplir dans 
l'hémisphère austral. 

MM. Rudberg enl8329 Lloyden 18S5, et Sabine en 1836, ont 
mesuré l'intensité, le premier en cinq stations du continent eu- 
ropéen, le second en trente stations de l'Irlande (^, et le troisième 
en vingt-cinq stations de l'Ecosse (^. Enfin les dernières observa- 



1) Annalêu der Physik, XXVU. 

^ Reports ofthe British association , for 1836 and 1836. 
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lions connues ont été faites en 1836^ par le capitaine /{o«^, dan» 
un voyage an détroit de Davis ^ et par le major Estcourtj dans 
le dernier Toyage d'essai sur TËuphrate, dirigé par le colonel 
Chesney, Ces deux observateurs se servaient chacun d'un appareil 
semblable à celui à^Hansteen, 

£n donnant les résultats obtenus par M. le capitaine A. Freycû 
nety qui n'avaient pas encore été publiés dans le voyage de l'Ura- 
nie, en 1817-1831 , M. Sabine adresse les remerclmens les plus 
vifs à ce célèbre navigateur, pour le don volontaire qu'il lui a fait 
de ses observations : il y voit une preuve frappante des bon» 
sentiraens qui ont jusqu'ici préyalu parmi les personnes qui se 
sont occupées de magnétisme. Le monde , dit-il , retentit trop 
souvent des jalousies et des inimitiés qui défigurent l'histoire : 
il est juste que les exemples du contraire ne soient point passés 
sous silence. M. Sabine regrette de n'avoir pu insérer dans sa 
table les obserrations du capitaine Jules de Blosseville, dans 
plusieurs parties de l'Inde ; et il fait espérer que le travail dont 
M. Forbes s'occupe en ce moment, contribuera à augmenter et à 
rendre plus exactes nos connaissances sur la marche des ligne» 
magnétiques en differens points de l'Europe. 

DEUXIÈME SECTION. — Table générale d'intensités. 

Les intensités sont rangées dans cette table selon leurs valeur», 
en commençant par les plus grandes dans l'hémisphère boréal, 
descendant graduellement aux plus faibles ^qui se rencontrent 
dans les régions entre les tropiques, puis remontant de nouveau 
aux plus fortes dans l'hémisphère austral. Elles sont classées en 
zones : la première (§1) comprend toutes les intensités observées 
dans l'hémisphère boréal entre 1,85 et 1,75; la seconde (§2), 
les intensités entre 1 ,75 et 1 ,65 ; la troisième (§ 8) , entre 1 ,65 
et 1,55, et ainsi de suite. Dans chaque zone, on part du méri- 
dien géographique de Greenwich , en parcourant le globe dans la 
direction de l'est ; toutes les longitudes sont comptées à l'est de 
Greenwich, et les latitudes sont boréales, sauf les cas spécialement 
mentionnés. 
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Toutes les intensités sont rapportées à celle de Paris supposée 
égale à 1,348 (Toir plus haut). Dans l'indication des stations , 
on a conservé les dénominations anglaises. 

taoïtiÈHK sscTioii. — Conclusions générales» 

En examinant quelles sont, parmi les lignes magnétiques d'égale 
déclinaison , d'égale inclinaison et d'égale intensité ^ celles qui 
peuvent contribuer le plus efficacement à jeter du jour sur le 
magnétisme terrestre , l'on est conduit à donner la préférence 
aux lignes d'égale intensité ; quels que soient la nature et les 
points d'application des forces magnétiques , les lignes d*égale 
intensité expriment l'égalité de leurs résultantes en tous les points 
de la surface de la terre par où elles passent , et indépendam- 
ment de toute autre considération étrangère au magnétisme , ce 
qui n'a pas lieu pour les lignes d'égale déclinaison et d'égale in- 
clinaison , comme il est facile de le voir. 

Nous allons faire connaître quelques-unes des principales con» 
clusions que l'on peut déduire des observations d'intensités 
mentionnées dans ce rapport. 

1. Les lignes d'égale intensité ne sont pas parallèles aux lignes 
d'égale inclinaison , et la différence est systématique. 

En 1805, M. Biot publia des recherches sur les lois que de^ 
vraient suivre l'inclinaison et l'intensité , dans l'hypothèse d'un 
aimant placé au centre de la terre , ayant ses pôles très-près l'un 
de l'antre et dirigés vers des points opposés de la surface du 
globe. Il m'a semblé quelquefois, dit M. Sabine, que la simpli- 
cité des lois qui dérivent de cette hypothèse (en vertu de laquelle 
les lignes d'égale inclinaison et d'égale intensité seraient partout 
parallèles entre elles) avait dû contrebalancer jusqu'à un certain 
point l'avantage qui en résulta, en rappelant l'attention sur un 
sujet qui avait été perdu de vue depuis long-temps. Abstraction 
faite de concordance ou de non concordance avec les faits , la 
simplicité recommanda cette hypothèse à tout le monde; des 
personnes peu familiarisées avec les phénomènes peuvent avoir 
été conduites ainsi à déprécier l'observation, quand des résultats 



là COBBESPOROANCE 

détaches de l'expérience venaient renverser la théorie ; de là les 
idées purement spéculatives Tauront emporté sur les recherches 
expérimentales^ contrairement aux vrais principes de la philoso*- 
phie inductive. Les phénomènes naturels sont complexes, tous 
ceux qui en ont fait Tohjet de leurs études en conviendront ; et 
il faut s'attendre généralement à trouver à leurs lois une appa- 
rence de complexité, jusqu'à l'instant où Ton viendra à découvrir 
le principe qui les produit. 

L'hypothèse d*un seul axe était .d*ailleurs contraire aux faits; 
quelques observations isolées avaient pu se trouver d'accord avec 
elle; déjà en 1807, après leur voyage en France, en Italie et en 
Allemagne , MM. Gay-Lussac et De Humholdt , avaient dû ad* 
mettre Texistence d'un centre secondaire, dont l'influence s*éten* 
dait sur le continent européen, et qui agissait conjointement avec 
le centre principal. Plus tard, les observations de MM. Sabine et 
Ermafij de M. Hanateen^ observations qui comprenaient la plus 
grande partie du monde habité^ vinrent prouver que la théorie 
de M. Bioty développée déjà par Krafft et Evier ^ est absolu- 
ment en défaut pour les lois deFintensité de la force magnétique^ 
Le non-parallèlisme des lignes d'égale inclinaison et d'égale in- 
tensité a lieu pour les deux hémisphères. Ainsi, pour en donner un 
exemple, nous avons dans TAraérique du sud, la ligne de l'inten- 
sité 1 observée par M. De Humholdt au Pérou , sous une incli- 
naison 0^ tandis qu'au cap de Bonne-Espérance, cette ligne ré- 
pond à une inclinaison de plus de 50^, selon MM. De Freycinet 
et Fits-Roy; au Port-Désir et aux iles Falkland, Tintensité est 
1,36, quoique l'inclinaison soit la même qu'au cap de Bonne- 
Espérance. 

2. Les lignes d*intensité dans l'hémisphère boréal indiquent 
systématiquement l'existence de deux centres d'attraction de for- 
ces inégales. 

3. Les deux centres d'attraction magnétique dans l'hémisphère 
boréal ne sont point à l'opposite l'un de l'autre; en d'autres 
termes, leur différence de longitude n'est pas 180*^. 

4. L'intensité magnétique n'est pas distribuée d'une manière 
symétrique dans les méridiens de rbémisphère boréal. 
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5. Les lignes d'intensité dans rhëmispbère austral ont une 
analogie générale avec celles de rhémisphère boréal. 

L'on conclut de là qu'il existe aussi dans Thémisphère austral 
deux centres de forces inégales placés à d'inégales distances. Il 
est probable qu'ici l'inégalité est plus grande que dans rhémis- 
phère boréal. En admettant que la faible différence dans la dis- 
tribution du magnétisme provienne de là, il ne parait pas y avoir 
de raison pour supposer qu'il y ait une inégalité générale dans 
la charge magnétique des deux hémisphères; au contraire , il y a 
de grands motifs de croire que la charge est la même. 

6. (Corol. de 4 et 5). Si le globe est divisé en deux hémisphères, 
l'un oriental , l'autre occidental , par un plan coïncidant avec les 
méridiens de 100^ et de â80°, l'héraisphère occidental compre- 
nant les Amériques et l'Océan Pacifique a une plus grande inten- 
sité magnétique distribuée généralement sur sa surface que l'hé- 
misphère oriental , comprenant l'Europe et l'Afrique et la partie 
adjacente de l'Océan Atlantique. L'égalité de la charge magné- 
tique, dans les hémisphères boréal et austral et son inégalité dans 
les hémisphères oriental et occidental, sont des caractères impor- 
tans du système magnétique développé par les observations 
d'intensité. 

7. La distribution de l'intensité dans les régions entre les tro^ 
piques est d'accord avec les conclusions déjà tirées de l'existence 
de deux centres dans chaque hémisphère. 

8. La position géographique du maximum d'intensité dans le 
quadrant de l'Amérique du nord n'est pas la même que celle du 
maximum d'inclinaison , ou que celle du point de convergence 
des lignes de déclinaison. 

9. La plus grande intensité observée jusqu'ici est plus de deux 
fois aussi grande que la plus faible. 

Les intensités observées à New-York et à llobart Town com- 
parées à celle de S*«- Hélène sont comme 1,81 est à 0,84, ou 
bien comme â,16 à 1. 

S<*- Hélène n'a pas la plus faible intensité, et cette force ne 
peut pas être considérée comme la plus grande à New-York et 
h Hobart Town ; si nous supposons que le minimum descende 
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à 0^74 (M. Erman a trouvé 0,743 en mer) 9 et que le maximum 
soit de 1 ,85 , le rapport serait de 2,5 à 1 ; et selon toute proba- 
bilité , plutèt trop faible que trop fort« 

La plupart des propositions énoncées ci-dessus deviennent 
très-intelligibles à inspection des cartes dont M. Sabine a enri- 
chi son ra])port , et qui représentent la marche des lignes iso- 
dynamiques ; la vue de ces cartes peut tenir lieu de longs déve- 
loppera ens* 

£n terminant son rapport , M. Sabine fait un appel au Gouver- 
nement anglais en faveur d*une expédition scientifique qui serait 
chargée de combler les lacunes que la connaissance de l'intensité 
magnétique présente encore dans Thémisphère austral, principa- 
lement vers les points qui offrent le plus grand intérêt sous ce 
rapport. Considéré en lui-roéme , dit-il , et dans ses différentes 
relations, le magnétisme terrestre peut être regardé comme 
Tune des branches les plus importantes de l'histoire physique de 
la planète que nous habitons ; et Ion peut être assuré que le per* 
fectionnement de nos connaissances , en ce qui regarde la distri- 
bution du fluide magnétique sur la surface de la terre , serait 
regardé par nos contemporains et par la postérité comme une 
entreprise digne d'un peuple maritime qui a toujours cherché 
sa gloire à favoriser l'exécution des projets qui présentaient le 
plus de difficultés et en même temps le plus d'honneur. 

Ce rapport de M. Sabine a été lu à la dernière réunion de 
l'association britannique pour l'avancement des sciences ; l'on a 
pu voir par l'analyse incomplète que nous en avons donnée , que 
M« Sabine n'est pas resté au-dessous de la tâche qu'il s'était pro- 
posée; ses recherches historiques offrent un vif intérêt; la table 
d'intensités est la plus complète qui ait été publiée; la plupart 
des documens qu'elle présente étaient restés inédits jusqu'à pré- 
sent. Les observations du capitaine de Freycinet^ du capitaine 
King , de M. Douglas^ du capitaine Fitz-Roy^ du capitaine Ros$ 
et du major Estcourt sont entièrement neuves; elles ont été 
calculées et classées par M. Sabine lui-même. Celles de MM. Han^ 
steen et Due dans la Sibérie et de M. Erman dans TOcéan Pacifi- 
que et rOcéan Atlantique , lui ont été remises toutes calculées 
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par les auteurs. Les antres observations ëtaicnt éparpillées clans 

diSerens livres; M. Sabine a rendu un véritable service a la 

science en les réunissant d'une manière symétrique , qui permet 

d*en comparer les résultats. 

Eo. M. 

Table des intensités magnétiques y pour les différens lieux 

de la terre. 

Division I. — Héhispherb boréal. 

§ 1. — Intensités de 1,86 à 1,75. 



STÂTIOIf. 



LAT. 



LOIIG. 



Vaoisk . • . 
Vew-Yorck . . 



63 120 



40 48 285 57 



OBSSaVÂTBUR. 



DATE. 



IHTBNSI. 



Dae 



SaBine. 



1S29 



1822 



S 2. — Intensités de 1,75 à 1,65. 



1,759 
1,803 



Tumchaask 
Sebrinikowo 
Atsclunsk. 
Jenesiek . 
Krasnojarsk 

n 

Xansk. . 



KamyocIiaUk 
N. UdiDsk . 



65 55 


87 33 


60 2 


90 33 


56 16 


91 


58 27 


92 11 



Hansteen. 



Hanstcen. . 



Haustcen cl Due 



56 1 



55 43 



55 12 



55 



Hansteen. 



92 57 



96 53 



98 50 



99 20 



Erman 



Hansteen et Due 



Erman . . . 
Hanstocn et Due 
Hansteen et Due 
Hansteen cl Duc 



1829 

1829 

1828 

1829 

1829 

1829 

1829 

1829 

1828 

1828 



1.667 

1,660 

1,654 

1,668 

1,652 

1,663 

1,670 

1,678 

1,671 

1,072 
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STATION. 



LAT. 



LONG» 



OBSEaVATEUB. 



DATE. 



INTENSI. 



Kurgan . 
Salariosk. 
Sawaria . 
<Mouska . 
Botowsk . 
Bojarsk . 
Tarakanowa 
Potapowsk 
Kirensk . 



It^chora . 
Ivanofska 
Parchinsk 
Wittinsk. 
Kanlinsk. 



Jarbiûsk. 
Bcresowsk 
Olekma . 



Sanjacktatsk 
Toen Ariask 
Yakulsk . 



54 20 



53 30 
53 34 
52 59 
55 10 
58 5 
52 14 
57 17 
57 47 



58 38 



58 38 



59 7 



59 40 



59 53 



o / 

100 



102 



101 53 



105 4 



105 22 



105 34 



106 37 



107 34 



108 4 



» I 



109 36 



110 34 



111 31 



112 



114 10 



Erman 



ftansteen el Duc 



Eitaan 



Erman 



Ermaa 



Erman 



Erman 



Erman 



Due 



Erman 



Erman 



Due 



Erman 



Due 



Due 



60 28 



59 50 



60 22 



116 15 



117 56 



119 33 



Erman 



Erman 



Erman 



Due 



60 47 



61 37 



62 1 



123 46 



128 31 



129 45 



Erman 



Erman 



Erman 



Erman 



1829 
1828 
1829 
1«29 
1829 
1829 
1829 
1829 
1829 
1829 
1829 
1829 
1829 
1829 
1829 
1829 
1829 
1829 
1829 
1829 
1829 
1829 
1829 



,652 
,652 
,657 
,673 
720 
689 
664 
711 
704 
,693 
714 
708 
741 
731 
712 
733 
702 
747 
725 
707 
732 
689 
697 
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STATIOPr. 



LAT. 



LOIIG. 



OBSERVATEUR. 



DATE. 



IIITEIISI. 



Porotowsk . . 
Ldbegtiine . 
Nefkekinsk . 



Perewos 



Tclicrnoliea. 



1 



Kamastak 
Allaclijan. • 
Judomsk. . 
Arki . . . 



Baj of S* Lawrence 



Eo mer 



Sitka 



Fraxer's Lake . 

Slnart** Lake . 

Cape Disappoinlmeot 

Fort Alexandria . 
Mnltnomah River 
Fort Tancouver 
Sandiam River . 
Columbia JRapids 



o / 
62 1 



62 11 



«1 57 



61 45 



61 31 



«1 80 



61 3 



60 54 



-60 7 



65 38 



48 44 



57 3 



54 3 
54 27 
46 16 
52 33 
45 15 
45 37 
44 35 
43 40 






o / 

131 50 



183 42 



134 S7 



135 40 



136 23 



137 



138 45 



140 35 



142 20 



189 14 



216 37 



224 44 



235 20 

235 40 

236 4 

237 31 
237 13 
237 24 

237 33 

238 12 



i) Moyenne, 2 stations 
s) Moyenne, 4 stations 



Erman . . . • 

Erman . . . • 

Erman . . • . 

Erman # . . . 

Erman . . . • 

Erman . . . . 

Erman • . . . 

Erman • . . . 

Erman . . . • 

Latko 

Lûtk 

Lûtkc 

Erman • . « • 

Douglas • . « . 

Douglas • • • • 

Dovglas . . . . 

Douglas . * • . 

Douglas . . . . 

Douglas . . . . 

Douglas . . . . 

Douglas . . . . 

o y o / 

61 30 137 

45 17 237 35 



1829 
1829 
1829 
1829 
1829 
1829 
1829 
1829 
1829 
1828 
1827 
1827 
1829 
1883 
1833 
1830 
1833 
1830 
1830 
1830 
1830 



1,695 
1,680 



1,721 
1,697 
1,713 
1,679 
1,700 



1,690 
1,678 
1,680 
1,644 
1,652 
1,653 
1,735 
1,726 
1,724 
1,736 
1,674 
1,710 
1,669 
1,688 
1,683 
1,679 



Toi. XI. 



2 



18 



GORRBSPONDAKCB 



8TATI0N. 



LAT. 



LONG. 



OBSERVATEUR. 



DATE. 



IRTENSI. 



Tbompson's JRiver. 
Oakanagaa . . . 
WaUawulIah River 
Byam Martin's II .. 
Régentas Inlet 
Baffin*s Bay . 
Baffin's Bay. 
Baflln's Bay. 
Labrador . 



50 41 
48 5 
46 3 

75 10 
72 45 

76 8 
76 45 
70 35 
57 33 



239 49 



240 33 



241 12 



256 16 



270 19 



281 39 



284 



293 5 



298 9 



Douglas 
Douglas 
Douglas 



Sabine 



Sabiae 



Sabine 



Sabine 



Sabine 



• • • 



Boss 



1833 
1833 
1830 
1819 
1819 
1818 
1818 
1818 
1836 



1,710 
1,707 
1,707 
1,653^ 
1,668 
1,659 
1,666 
1,661 
1,682 



§3. — Intensités de 1^65 à Ifi^, 



Spitzbergen, Fairbaven. 
Spitzbergen, Soutb Cape 
Katchcgatisk 
Beresow . . 
Kunduwaski 
Wandiask . 
Kondinsk 
Obdorsk . . 
Jugakow. . 

» 
Chatarbitka . 



79 40 


11 40 


76 35 


14 


65 9 


65 2 


63 56 


65 4 


63 18 


65 6 


66 16 


65 10 


62 13 


66 36 


66 31 


66 42 


57 32 


67 6 


m 


» 


57 59 


67 31 


n 


M 



Sabine 

Keilbau 

Erman 

Srman 

Erman 

Erman 

Erman 

Erman 

Erman 



Hansleen et Due • 



Erman 



Hansteen et Due . 



1823 


1,562 


1827 


1,558 


1828 


1,568 


1828 


1,580 


1828 


1,584 


1828 


1,608 


1828 


1,596 


1828 


1,580 


1828 


1,546 


1828 


1,558 


1828 


1,544 


1828 


1,566 
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S...0,. 


... 


.0. 


0......™.. 


D*1E. WI 


„.,. 


K™..ki«ho 








.; s.' 


oâ s 


e™.. . 








,828 1 


18. 


rdiûLV. . 








as 12 


88 le 




Uoa 






1828 1 


aeo 


S.™»r™o . 








fl0 4S 


09 11 


lî,... . 








1828 1 


38. 


C*.t.lL . . 








M 


8. .0 


Enn>n . 








ISIS 1 


.0. 


RoluUfbikowo 








.7=7 


68.8 


E™..n . 








1929 1 


... 










80 21 


es 28 


e™.. . 








1828 . 


.73 


Tus.lov».k . 








B9 3Î 


«1.. 


Erm.T, . 








1.29 1 


.7. 


T.™ . . . 








1. S. 


74 t 


Erii..o . 








1929 1 


.75 


Pokfowik . 








.S.. 


77 . 


Erinnn . 








182. 1 


.17 


Uonictûifa. 








ES SO 


78 


H....,..., 


B.. 






1838 1 


588 










.1.7 




K.,.».., 


D.. 






1918 l 


.77 


A^KklB. . 








.11. 


78 


a...«...i 


D.. 






1929 1 


5.. 


K.l,»k . . 








B. W 


711. 


II..,,,,.,, 


... 






1829 1 


0.1 


]>.rrn> . . 








II» 


SI 8 


Ow . . 








1S28 1 


.1. 


Tichidum , 








.1 > 


SI 1< 


E,... . 








182. 1 


.7. 


Kolj..^. . 








.S 17 


82 1. 


Erin.o . 


ue. 






1929 l 


309 


Tog»r.k. . 








.... 


.1 . 


Dm . . 








182. 1 


... 


Bini.fl . . 








..2. 


83 3. 


n...i.,. 








182. 1 


8.3 


Tomik . . 








.0 10 


83 9 


Ermaa . 


Duo 






1S39 1 


.18 


PoiolQik . . 








.0 1. 


87,0 


"-■" 








1.2. 1 


.27 



GOiiiSFONiiiiir.i 



Troiiko Sawik . 



SnotOchoik . 

SciofOdiiuk . 
SuaFOdiailE . 
Tigil itlrcj 



is 1 1 

SB 28 l: 



Ecman . 
ErmJ.li . 

Ern»» . 

IlMileco tl 

EriDiM . 

Enn.a . 

E«O.B . 


Dui: 

Due 

Duc 
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„„.... 


.... 


™c. 


0E8IBVàTEDB. 


Dktt. 


■.™. 


Ouluki 


53 54 


193 30 


tfllie. 










1827 


1.601 


8l. Fnndieo , . , 


87 48 


Î3S tS 


D»usl.. 










1629 


1,583 
1.B97 


SiB Soluo . . . 


Ï9 17 


sas 36 


DougUi 










18B1 


1,810 


Uoutany . . . 


36 S5 


238 


Douglu 










1811 


I.S90 


|S.nIo.é. . . . 


37 S2 




Duuglai 










IMl 


1.601 


[ La Solcdod . . . 


3S» 


236 36 


Do-gl.. 










IWI 


1.B90 


1 5>» InloDiD. . . 


36 1 


236 42 


DouglM 










1811 


1.564 


ij SanMiHUPl. . . 


3S« 


337 16 


Dougl.. 










mi 


1,5B3 


[ S' Louii Otilipo . 


3Slfl 


337 20 


DoDgl.. 










1831 


1,5BÏ 






34 40 


Ï37 33 


Dougl.. 










1831 


1.571 


3 


S.<>1. Yû« . . . 


34 30 


Ï3T48 


Douglil 










1831 


1,579 




Sinli Birbirji . . 


34 M 


lia 


DOUgl., 










1B31 


1,004 


»d>ilI«lil>Dd. . . 


74 27 


246 IB 


Sihiu. 










Kl» 


1,614 


Wiûler Hartonr . . 


74 47 


24fl 11 


Sililni. 










1820 


1.636 




73 31 


S8I3B 


Stbia». 










I81B 


1,637 


B.ffiù-.Baï. . . . 


79 51 


3Ve64 


SiUi». 










1318 


1,618 


I1.vl>'. 9trÉl[< . . . 


04 


Î9B 10 


StMns. 










1819 


1,621 


BtHii>-> B.Ï. . . . 


75 5 


39B37 


S^Iniit. 










1818 


1,690 


Hin IiUnd. . . . 


70 28 


303 8 


SiUne. 










1818 


1.61Z 


DiTi>'i SIniu . . . 


esîî 


300 10 


AuLini. 










1818 


1,013 




Moj™.. 
i) Jlojonne, 
3) lioy.^u.. 


3 .Kilo 


" 


34 34 




37 






1.600 





tt 



COERESPORDAIfCB 



STAnON. 



LAT. 



LOHG. 



OBSBRVATEDB. 



DATE. 



niTENSI. 



§4. — Intensités de 1,55 à 1,43. 



Slidre. • . . 
IdMt ..... 
Bodoe. . , , 
Btar Islaad. « 



Spitibergeii:, Whale* 
Head . . 



Tromsoe. 



Jacob'i Elv 



1< 



Talvig . 
Haroe Saod 



logoe . . 
Mageroe . 
Hammerfett. 



Upper Tornea 
Brahestad 
' Lebbeibye 

Mebavn . 

KalcbotOQ 

Omgnng . 

Bcrlevaag. . 

Wadsoe . . 



/ 

61 55 



62.57 
67 15 
74 55 

77 25 
69 38 

69 54 

70 2 

70 57 

71 6 
71 1 
70 40 

n 

66 16 
64 41 

70 87 

71 6 

70 12 

71 
70 54 
70 10 



s 9 



11 18 
18 55 
14 50 

17 

18 55 
20 45 

22 48 

23 19 

24 3 
'26 1 

23 46 



23 47 

24 20 

26 45 

27 53 

28 10 

28 30 

29 11 
29 50 



Hansteeo. 
Hansteen. 
Keilbau , 
Keilban . 

Keilbau . 
Keilbai» . 
Keilbau . 
Keilbau • 



Keilbau 
Keilbau 
KeilbaiB 



Sabine. 



i) Moyenne, 6 stations 
a) Moyenne, 6 stations 



Keilbau . 

Hansteen. 

Hansteen. 

Keilbau . 

Keilbau . 

Keilbau , 

Keilbau • 

Keilbau . 

Keilbau . 
' 

70 26 
70 40 



22 38 
28 23 



1821 
1825 
1827 
1827 

1827 

1827 

1827 

1827 

1827 

1827 

1827 

1823^ 

1827* 

1825 

1825 

1827 

1827 

1827 

1827 

1827 

1827 

1,498 
1^478 



1,454 
1,452 
1,451 
1,496 



1,539 



1,515 
1,467 
1,512 
1,476 
1,517 

i^m 

1,50S 
1,461 
1,464 
1,455 
1,465 
1,49» 
1,491 
1,487 
1,460 
1,469 



KATBtiATiQDi £T rsTsiqci. 



„.™.. 


u. 


.™. 


OBSKHVATIOR. 


..„. 


„™.,. 


Wudkntu 








" 


70 23 


»î 7 


Xoab'D . . . 






1827 


1 177 


MHachki 










se is 


«OM 


Hanilun et Dun 






181B 


1,4*7 


Hlld. . 










sa 11 


sn ao 


ErmiD . . . 






18Î8 
18ÏB 


l,*73 
1,481 


H.ii.I«in el DtK 




KmcIuI . 










S7 8 


SI B2 


Enqan 






18ÎB 


1488 


. 












. 


HlDIlOffi .t Du. 






1828 


1,478 


SiDi . . 










B7U 


S3 1> 


Erm,n . . . 
niiulKnclIX» 






WIS 


1,477 


Dobrowa. 










BT 41 


"" 








I8Ï8 
18IB 


I..83 


nan>L«cd <t Sug 




Oduiuk. 










S7 


Bfl 








182S 


1,407 


P«D1. . 










° 


56 11 


nanilf^n cl Duo 






1828 


1,494 

1,489 












Bï 34 


59 37 


II.n.l«i> ,^ D». 








1,E01 


BBikQWl. 










S8 53 


S7 M 


Brmia . . . 






1S28 


l,E01 


















- 


Erni>« . . . 






1828 


1,51* 


"''■■'""' 










SB 50 


B9 6 


niaMua et Dac 
Emua . . . 






1828 


1,52S 


Kuh». . 










se 17 


59 43 


B>iiile«D et Ou 






IBÎS 


l,BOfl 


W. T^d.li 










.. 


SO S4 


Ermu . , . 






IB2B 
1828 


1.603 

i,6oa 




UlUltdCD Pi Duc 





34 



CORRESPONDANCE 



STATION. 



LAT. 


LONG. 


69 49 


/ 

69 55 


m 


» 


56 51 


60 84 


» 


» 


58 52 


60 48 


» 


» 


66 60 


61 56 


w 


» 


57 


68 44 


n 


» 


57 16 


65 27 


» 


» 


50 24 


80 21 


53 6 


158 15 


53 


158 40 


55 52 


159 34 


56 81 


160 43 


56 54 


160 55 


68 84 


163 27 


40 28 


213 35 


10 14 


278 55 



OBSERYATIUR. 



DATE. 



INTENSI. 



Bogoilowsk. • 



Ekaterioenbarg. 



Werchotuiia. • 



Bjelieska. 



Sngask 



TJumeii 



Nishnei Turlnsk 



Orlowa 



SemipUatintk . 
Natichika. . , 
S^Pierre et 8>-Patil 
Kotairewsk. • 
CharUchinsk. . 



lelowka 



Kuruginski . . 



En mer 



Cayman Islaad . 



Erman 

naBtteen et Due . . 

Erman 

Hautteen et Due . . 
Erman ..... 

Hansteen et Dne . . 
Erman . . . ... 

Hansteen et Dne . . 

Erman 

Hansteen et Due . . 

Erman 

Hansteen et Dne . . 
Hansteen et Due . . 
Hansteen et Doe . . 
Hansteen. .... 

Erman 

Erman 

Erman 

Erman 

Erman 

Lûtke 

Lûtke 

Sabine 



1828 
1828 
1828 
1828 
1828 
1828 
1828 
1828 
1828 
1828 
1828 
1828 
1828 
1828 
1829 
1829 
1829 
1829 
1829 
1829 
1828 
1827 
1822 



1,524 

1,500 
1,522 
1,524 
1,548 
1,586 
1,509 
1,508 
1,501 
1,535 
1,505 
1,550 
1,535 
1,543 
1,566 
1,404 
1,489 
1,548 
1,542 
1,543 
1,533 
1,456 
1,450 



flkTBtSATIQnS tt rHTSIQOI. 



OBSERVATEUR. 



S 8. 



. BdlkETOlg 



\ Nontsboa 

Totingen. . 
golTiUnd . 



I Bolkiii) 



Inlensilés do 1,43 n 1,3 



Qu,t=l«. 



«0 


2) 


60 


sn 


81 


î 


60 


ÏO 



26 



COIEBSPONfeAlICB 



STATIOH. 



GotUogea 



1 



Aalborg . . 

Tomlevold 

Heggen . 

Drammen. 

Moe . . 

Gran • . 

Jolrnsmcl. 
Aarhuus . . 
OdenM • . 
Droothein . 



Christiania . 
Elleden . 
Soner . . 
Skieberg . 
Fredericshall 
Altorp. . . 



LAT. 



LONG. 



51 32 



57 S 
60 51 

59 55 
50 49 

60 14 
60 22 
50 57 
56 10 
55 24 
63 26 



59 55 
59 19 
59 32 
59 14 
59 1 
58 53 



9 55 



9 56 
9 58 
10 10 
10 13 
10 31 
10 32 
10 37 
10 14 
10 19 
10 25 



10 45 
10 40 

10 45 

11 11 

11 30 

12 14 



OBSnYATEUE. 



Hamboldt et G.Lossac. 
Qaetdet . • • .. .. 

Ruâberg 

Hansteon 

Hansteeo 

Hanstetn 

Hansteen 

Hansteen 

Hansteen 

Hansteen. .... 
Hansteen. .... 

Hansteen 

Sabine 

Hansteen. .... 

Hansteen 

Hansteen 

Hansteen 

Hansteen 

Hansteen et Due . . 
Hansteen 



DATE. 



IlfTBHSI. 



1806 
1829 
1832 
1824 
1821 
1825 
1823 
1821 
1821 
1825 
1824 
1824 
1823 
1825 
1820 
1822 
1822 
1822 
1828 
1822 



1,848 
1,865 
1,349 
1,367 
1,425 
1,415 
1,377 
1,423 
1.422 
1,425 
1,384 
1,365 
1»442 
1,430 
1,419 
1,384 
1,383 
1,372 
1,387 
1,389 



i) Moyenne, 6 stations 
a) Moyenne, 5 stations 



60 II 
59 12 



o t 

10 20 

11 16 



1,414 
1,383 



HATHtXATlQCB ET PHYSIQUE. 



27 



STATION. 



Yaiig. . 

M BlornetUd 
Boraai 
GfoncUat. 
FredericshaTn 
Gottenbnrg 

^[ QnUlmin. 
Odensala. 
Weontriborg 

Sval . . 
8oroe. 

Fr«d«rictlitiK 
H«biogl>«rg 
CopealiageB 

LtipiJc . 



Magnor 
Berlin. 



LAT. 



61. 6 



62 18 



61 8 



62 34 



60 56 



67.27 



67 42 



58 27 



57.26 



58 22 



63 42 



55 27 



55 4^6 



56 8 



55 41 



51 20 



59 57 



52 31 



L0II6. 



• / 
10 84 



10 58 



11 28 



11 85 



11 85 



10 83 



10 58 



11 45 



12 8 



12 17 



12 12 



11 54 



12 18 



12 43 



12 55 



12 22 



12 22 



18 22 



OBSUYATBUR. 



Hauue». 



Uaïutaen. 



Hansteen. 



Haasiteo. 



• • • 



Haiut«eo. 



Haïuteen. 



Uaïuteen. 



HanstMn. 



Hansteeo. 



Haosleen. 



Hansteeo. 



Hansteea. 



Hantteen. 



Hansteen. 



Keilhau et Boeck 



Qaetelet 



Haasteeo et Due . . 



Hansteen. 



Humboldt et G» Lnuac. 



Erman. 



Qaetelet 



DATB. 



i) Moyenne, 5 stations 
a) Moyenne, 5 stations 
3) Moyenne, 4 stations 



61 35 
57 53 

55 47 



U 16 

11 31 

12 28 



1821 
1825 
1825 
1825 
1825 
1824 
1819 
1819 
1822 
1828 
1825 
1820 
1820 
1820 
1820 
1826 
1829 
1825 
1806 
1828 
1829 

1,431 
1,384 
1,383 



INTEffSI. 



1,481 

1,428 
1,428 
1,440 
1,440 
1,884 
1,883 
1,407 
1,367 
1,881 
1,428 
1,884 
1,408 
1,878 
1,867 
1,850 
1,863 
1,420 
1,870 
1,867 
1,867 



28 



COnRESPOffDANCK 



STATION. 



LAT. 



LONG. 



OBSBRTATBUR. 



DATB. 



INTEN8I. 



Dresden . . 
YsUd. . . 

ICarlsUd . 
Mariestad. 
Lincoping 
Carolatli . . 
Oesteriund 
Grimnas - 
^f Alsta . . 
Sundswall 
Hernosand 
Gebostad. 
StocUiolin 



Dantxic • 
Umea. . 
Kdnigsberg 
Tjock. . 
Pitea . . 



/ 
51 2 



55 26 



59 23 



58 40 



58 26 



61 46 



63 10 



62 50 



62 29 



62 22 



62 38 



59 15 



59 20 



o / 

13 48 



13 56 



18 26 



18 50 



15 38 



15 57 



14 82 



15 10 



16 



17 16 



17 53 



17 50 



18 4 



54 21 



63 49 



54 43 



62 17 



65 19 



18 38 



20 12 



20 30 



21 22 



21 29 



i) Moyenne , 3 stations 
2) Moyenne , 5 stations 



Quetelet 1829 1,366 

Erichsen 1824 1,374 

Hansteen 1825 1,378 

Hansteen et Due . . 1828 1,381 

Hansteen et Due . . 1828 1,856 

Erichsen 1824 1^51 

Hansteen 1825 1,484 

Hansteen. • . . . 1826 1,427 

Hansteen 1825 1,422 

Hansteen 1825 1,415 

Hansteen 1825 1,421 

Keilhau 1827 1,444 

Hansteen 1825 1,392 

Hansteen et Due . • 1828 1,386 

Erman . . . ^. . 1828 1,386 

JRadberg 1832 1,382 

Erichsen. . . . .- 1824 1,374 

Hansteen 1825 1,413 

Erman . . . • . 1826 1,365 

Hansteen. .... 1825 1,406 

Hansteen 1825 1,448 

f or 

58 30 14 18 1,372 

62 42 16 10 1,424 



MATBEHATIQUB ET PHYSIQUE, 



S9 



STATION. 



LAT. 



LOITG, 



OBSERVATEUR. 



OAT. 



IHTENSI. 



Wasa 



Biorneborg . . 
Abo . . . . 



Carleby 



Toraea 



« • • 



UleaJ>org. . . 

Petnrsburg . . 

Pomcranja . • 

» • • 

&. Novgorod • 



Waldai 



• • 



W. WoloUchok. 



Trcr 



Motcow 



Platowa 



Demitrewski. . 



o / 

63 4 



61 20 



60 27 



63 38 



65 50 



65 



50 56 



50 13 



58 31 



57 55 



21 42 



21 46 



22 18 



22 61 



24 15 



25 30 



30 18 



Hanslecn, 



Hansteen. 



Haasteen. 



Hansteen. 



• • • • 



Hansteen. 



Hansteen. 



Hansteen et Due . . 



31 23 Erman 



31 10 



33 10 



57 35 



56 52 



55 46 



55 41 



34 40 



35 57 



37 36 



Hansteen et Duc . 



Erman 



Hansteen et Duo . 



Erman. 



Hansteen et Due . . 



Erman. 



Hansteen et Duo . • 



Erman 



Hansteen et Due • . 



Erman. 



38 35 



55 50 30 50 



Hansteen et Due . . 



Hansteen et Due . . 



Erman 



Hansteen et Due . . 



Erman 



1825 



1825 



1825 



1825 



1825 



1825 



1828 



1828 



1828 



1828 



1828 



1828 



1828 



1828 



1828 



1828 



1828 



1828 



1828 



1828 



1828 



1828 



1828 



1,448 

1,400 

1,380 

1,414 

1,445 

1,440 

1,410 

1,427 

1.417 

1,412 

1,412 

1,416 

l,4i6 

1,417 

1,305 

1,308 

1,307 

1,408 

1,401 

1,300 

1,411 

1,400 

1,463 






30 



STATION. 



Murom 



Osablikowo • 
Doskino . . 



N. Novgorod 



Tschougouaiei 



Aogikowo 



Kasan. 



UraUk 



Klinen 



Orenbnrg. 
Oofa . . 



Ha?ana 



Jamaica 



Madeira 



CttRRESPONDANCB 



LAT. 



5$ 44 



Ireland. Par 30 stations. 



O / 

5S 35 



55 54 



56 9 



56 19 



» 



S6 6 



S5 48 



51 11 
49 5 
51 45 
54 45 
23 9 



17 56 



32 38 



53 25 



LONO. 



41 12 



42 26 



48 34 



43 57 



45 48 



4B 9 



49 7 



51 22 



52 



55 6 



56 



277 88 



263 6 



343 4 



352 5 



OBSKEVATIUB. 




DATB, IllTEIfSI« 



llansleen et Due . 



Erman. 



Sansleen et Due . . 



Erman. 



Hansteen at Due • 



Erman. 



Hansteen et Dne . . 



Erman. 



Hansteen et Due . . 



Erman. 



Hansteen et Due . 



Erman 



Hansteen et Due . 



Hansteen. 



Hansteen. 



Hansteen. 



Hansteen. 



Humboldt .... 



SaLine. 



Sabine. 



Sabi 



ne. 



Ring 



Lloyd et Sabine. . . 



1828 
1828 
1828 
1828 
1828 
1828 
1828 
1828 
1828 
1828 
1828 
1828 
1828 
1829 
1829 
1S29 
1829 
1801 
1822 
1822 
1822 
1826 
1835 



1.486 



438 



428 



434 



400 



442 



409 



435 



481 



450 



428 



440 



425 
89ft 
370 
432 
469 
851 
492 
436 
373 
377 
410 



aATBia&TIQDB ET PBTSIQVE. 



31 



BaBBBBBBHH 



■■■■■BBI^H 



STATIOR. 



LAT. 



LONG. 



OBSERYATEUR. 



DATE. 



INTEffSI. 



Scotland.Par 25 stations 

Stromness 

Brassa 

LoadoQ . . * . . 



56 27 



58 58 



60 9 



51 31 



o / 

355 35 



356 30 



358 48 



35d 50 



Sabine. 



Hoss 



Sabine. • . . 



Sabine. 



1836 
1836 
1818 
1827 



1,414 
1,419 
1,443 
1,872 



§6. — Intensités de 1,35 à 125. 



Yalencia . 

Cambrils. 
1 ( Barcelona. 

Gerona . 

Perpignan 
Paris . . • 

Hontpellier 
2^ Nismes . 

Marseilles. 

Lyons. • 
2/ St. Michel. 

M. Ceais. 



N 



f Crenera 



Gd. St. Bernard 



39 29 

40 55 

41 23 

41 52 

42 43 
4« 52 

43 36 
43 50 
43 18 

45 46 

46 23 

45 14 

46 12 
45 55 



359 36 
46 
2 12 
2 48 
2 57 

2 21 

3 53 

4 20 

5 23 
4 52 



6 55 

6 7 

7 11 



Humboldt . . . 
Humboldt . . . 
Humboldt . . . 
Humboldt . . . 
Humboldt • . . 
Humboldt . . . 
Humboldt . . • 
Humboldt . . . 
Humboldt . . . 
Humboldt et G. Lussac. 
Humboldt et G. Lussac. 
Humboldt et G. Lussac. 
Quetelet ..... 



Quelelet 



1798 
1798 
1798 
1798 
1798 
1800 
1798 
1798 
1798 
1805 
1805 
1805 
1830 
1830 



i) Moyenne, 5 stations 

2) Moyenne , 3 stations 

3) Moyenne, 3 stations 

4) Moyenne, 2 stations 



41 16 


1 39 


1,296 


43 35 


4 32 


1,312 


45 28 


5 53 


1,342 


46 3 


6 39 


1,293 



1,241 
1,305 
1,348 
1,209 
1,381 
1,348 
1,348 
1,294 
1,294 
1,333 
1,349 
1,344 
1,292 
1,294 






3â 



CORRESPOflDAffCI 



STATION. 



LAT. 



LONG. 



OBSERTAnUR. 



DATE. 



lirrENSI. 



Lanslebonrg. 
Turia. • 
St. Gothard 
Allorp . 
Como. 

Milan. . # 



Florence . 
Munich • 
Aorac» a 
Toplilz . 

Tries lo 

LolliUch 
Naples. . 
Prague . 

GraU . 
3/ Iglau . 

Yicnna 
Nicolaieff. 
Taganrog. 



45 18 



45 4 



46 32 



46 41 



45 48 



45 28 



7 42 



8 33 



8 32 



9 6 



9 9 



43 46 



48 8 



41 54 



49 58 



45 38 



45 55 



40 50 



11 15 



11 34 



12 26 



12 52 



13 47 



14 13 



14 14 



Humboldl et G. Lussac. 



Haroboldl el G. Lussac. 



Humboldt et G. Lussac 



Uumboldt et G. Lussac. 



Humboldt et G. Lussac. 



Humboldt et G. Lussac. 



Quetelet . . . . . 
Humboldt el G. Lussac 



Erman. 



50 5 14 27 



47 4 
49 23 

48 13 

46 58 

47 12 



15 27 

15 36 

16 23 
32 1 
38 58 



Humboldt et G. Lussac. 



Keilbau et Boeck . . 



Keilhau et Boeck . . 



Keilbau et Boeck . . 
Humboldt et G. Lussac 



Keilhau • • 



Keilhau et Boeck . 



Keilhau et Boeck . . 



Keilhau et Boeck . . 



i) Moyenne, 4 stations 
a) Moyenne, 2 stations 
3) Moyenne, 3 stations 



Kupffer 
Kupffor 



o / 

46 
45 45 
48 13 



8 28 

14 

15 49 



1805 

1805 

1805 

1805 

1805 

1805 

1830 

1805 

1826 

1805 

1826 

1826 

1826 

1805 

1826 

1826 

1826 

1826 

1829 

1829 



1,321 
1,315 
1,324 



1,323 

1,336 

1,314 

1,325 

1,310 

1,312 

1,294 

1,278 

1,339 

1,264 

1,334 

1,317 

1,314 

1,274 

1,332 

1,327 

1,319 

1,325 

1,275 

1,308 



■ ATfitaATIQnl ET PBTSIQtl 



.™,. 




t,D?1G. 


.....,.,„... 


... 


l,..s,. 


Drigdt ofM.lk 
Ailrachin . 

En m.:r . . 
Tcnmffc. . 

Ferrol, . 
TiU> el Pu 

\ Gu.d.r.n.0 

1 SlMirii . 


a 


po. 


46 20 

Î8Ï7 

41 S8 
«2S- 


4^ .' 
3BÏ 16 

35a 19 


Ry|.HVr . 
Kii]>eFr . 

llumlmli!! 
ll„n,l,g|.H 

Ilumbslrll 
IJumboldl 
llun.b„iai 

IlumboHi 










IBïB 

1-08 

17M 

1799 
17M 




SSB 
340 
IB2 
!94 

284 


S 7. — lutemMs de 1,23 à 1,!S. i 


PorfW.Uiam 
Ek raer . . 

Morde. . 

Toi. XI 




"I"" 


m 25 


159 ï 


EHcoutt. 
Eilcourl . 
Lùlke. . 
liun,bt.!ill 
HaroLoLK 

tlUMboUt 










261 


3 


!! 



CORRESPOND AKCE 






»uiii1>oId[ 
Humboldl 
Humbaldl 



Il lni|F<'iiibi1e 

Co™U»r 

C*r)[ie. 



10 ::c 195 5fi 



- Intensités de ],1S à \,iSo. 
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STATION. 


LAT. 


LONG. 


0B8ERTATSUR. 


DATE. 


INTENSI. 


Oabu 


/ 

21 18 


/ 

202 


Douglas 


1830 


1,119 


Mowi 


20 52 


203 19 


Freycinet 


1819 


1,133 


Owhyhee 


19 43 


203 50 


Douglas 


1834 


1,098 


Galapagos I. . . . 


15s 


269 29 


FiU Roy 


1835 


1,069 


/ Gaajaquil . . . 


2 13s 


280 3 


ilumboldt .... 


1803 


1,058 


1 Cuenca ... 


2 55s 


280 47 


Ilumboldt .... 


1802 


1,029 


1\ 
i Alausi 


2 13s 


281 


Uumboldl .... 


1802 


1,058 


\ Kiobanaba . . . 


1 42s 


281 16 


Unniboldl .... 


1802 


1,077 




14s 


281 16 


Humboldt .... 


1802 


1,067- 


^1 San Antonio. . . 





281 19 


Humboldt .... 


1802 


1,087 


\ Villa di Ibnrra . . 


21 


281 42 


Humboldt .... 


1802 


1,028 


/ Pasto 


1 13 


282 39 


Humboldt .... 


1801 


1,048 


3 } Aimaquer. . . . 


1 54 


283 6 


Humboldt .... 


1801 


1,067 


\ Popoyan. . . . 


2 38 


283 21 


Humboldt .... 


1801 


1,117 


/ Carlhago. . . . 


4 45 


283 54 


Humboldt .... 


1801 


1,077 


^/ Ibague .... 


4 27 


284 41 


Humboldt .... 


1801 


1,147 


\ S. Fé de Bagota. . 


4 36 


285 47 


Humboldt .... 


1801 


1,147 


( Honda 

5 1 


5 12 


285 7 Humboldt .... 


1801 


1,117 


1 Boca di Nares . . 


6 10 


285 20 Humboldt .... 


1801 


1,137 


i) Moyenne f 


/ y 

4 stations 2 16 s. 280 46 


1,055 




a) Moyenne, 


3 stations 2 281 26 


1,061 




3) Meyenue, 


3 sUtions 1 52 383 2 


1,077 




4) Moyenne, 


3 staUons 4 36 284 47 


1,124 




5) Moyenne, 


2 sUtioi 


ns 


5 31 285 14 


1,127 
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CORRESPONDANCE 



STATION. 



LAT. 



LONG. 



OBSERTATECR. 



DATE. 



INTENSI. 



Atabapo . 
Apure. . 



Ature^. 



Garichana. . 



Calaboxo. 



lavita 



St Carlos. . 
Nucva Barcelona 
S* Thomas . 

River Gambia . 

Sierra Leone. . 



o i 
4 3 



7 53 

5 38 

6 34 

8 56 
2 48 
1 54 

10 7 



o / 

291 50 



292 1 



292 2 



292 6 



292 10 



291 59 



292 22 



295 16 



8 8 296 6 



13 8 



8 29 



343 27 



346 45 



Humboldt 



«AUUtxfvatAb • . •' , 


Humboldt . . . . 


Humboldt . . . . 


Humboldt . . . . 


Humboldt . . . . . 


Humboldt . , . . 


Humboldt . . . . 


Humboldt . . . . 


Humboldt . . , . 


Sabine 


Sabine 



1800 
1800 
1800 
1800 
1800 
1800 
1800 
1800 
1800 
1822 
1822 



1,077 
1,107 
1,117 
1,157 
1,107 
1,068 
1,048 
1,127 
1,107 
1,141 
1,053 



§ 9. — Intensités de 1,05 à 0,9o. 



Manilla 



Guaban 



A gagna 



En mer 



En mer 



En mer 



En mer 



14 36n 


116 18 


13 26 


144 44 


13 28 


144 58 


6 55 


158 2 


11 27 


161 52 


2 56 


162 50 


4 17 


162 54 



i) Moyenne, 5 stations 
s) Moyenne, 2 stations 
3) Moyenne , 2 stations 



Liitke. . 




1829 
1829 


Lûlke. . 




Freycinet. 




1818 


Lûtke. . 




1827 


Lûtke. . 




1827 


Lûtke. . 




1827 


Lûtke. . 


• • • • 


1827 


/ 

6 36 


/ 

292 2 


1,113 


2 21 


292 10 


1,058 


9 7 


295 41 


1,117 



1,044 
0,980 



0,968 



0.990 



0,970 
1,018 



1,001 
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STATIOIf. 



En mer . 



En mer . . . 



Ea mer 



AyaTaca . . 
GaalUqnillo. 
GoDzanama . 
l( Gnancabamba 
Pucara . . 
Amazones River 
Tomependa . 
Montan . . 
Micaipampa. 



Santa 



Caxamarca . 



Marankam . . 



LAT. 



3 47 



18 44 



LOIfO. 



o / 
162 59 



163 55 



35n 232 56 



4 38s 280 26 



4 52s 



4 13s 



5 14s 



5 56 s 



5 48s 



5 31s 



6 33s 



6 44s 



8 59s 



7 9s 



2 32 s 



280 26 



280 27 



280 37 



280 37 



281 13 



281 24 



281 10 



281 21 



281 23 



281 25 



315 39 



OBSEBTATECR. 



Lfitke. . 



Lûtke. . 



Lfitke. . 



Humboldt 



Homboldt 



Humboldt 



Humboldt 



Humboldt 



Humboldt 



Humboldt 



Humboldt 



Humboldt 



Humboldt 



Humboldt 



Sabine . 



DATE. 



1827 
1827 
1827 
1802 
1802 
1802 
1802 
1802 
1802 
1802 
1802 
1802 
1802 
1802 
1822 



INTEN8I. 



§ 10. — Intensités au-dessous de 0^05. 



s* Thomas . . . 



St Catherine. . . 



25 



27 26 s 



6 45 



311 27 



Sabine. 



King 



1822 



1827 



I 



i) Moyenne, 7 stations 
a) Moyenne, 4 stations 



5 10 s. 


é 

280 43 


1,017 


7 21 s. 


281 20 


1,012 



1,010 
0,989 
1,013 
1,019 
1,028 
1,009 
1,019 
1,009 
1,009 
1,019 
1,009 
1,000 
1,019 
1,019 
1,016 



0,931 
0,920 



coniEsroniiKcii 



.,„,™. 


.,. 


u.,.. 


..„.,™,.. 


.„.. 


,„...,. 


Rio de J.B( 
B.hia. . 








7 SOj 


335 fi 


F"ï'i"" 

Lûfko 

Ernian 

rnz Boy 

S.l,ine 

FiUKoy 

Fi" Ht 

S^lDB 

FiWBoî- 

Fit! Rof 


1827 






890 

8se 

878 

871 

910 
B73 

eaa 


Division II. — Hémisphère austral. 


Cape of Goo 

Ulnn. . 
Loi VilienI 

Euh» - 




lop 




4 20. 


Zl 


Fr^cioet. 
Fil. Eoj. 

FHJcio.!. 
LÙlke. . 

Laik». . 
Laiiw. . 








IBIR 
1839 

18ÎB 

IB27 





004 
MS 
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STATION. 


LAT. 


LONG. 


0B8EBTATEUR. 


DATE. 


nfTERSI. 




Casma .... 


/ 

9 38s 


/ 

281 25 


Humboldt .... 


1802 


1,000 




Guarmey. . . . 


10 4 s 281 39 


Hamboldt .... 


1802 


1,000 


'< 


Ruaura .... 


11 8s 282 14 


Humboldt .... 


1802 


1,009 


£1 Kamadd. . . 


11 32 s 282 35 


Humboldt .... 


1802 


1,009 


Lima 


12 3s 


282 53 


Humboldt .... 


1802 


1,077 


GoriU 


34 57 s 


305 3 


Ring 


1829 


1,041 



§12. — Intensités de 1^05 à 1,15. 



Mauritios 



Ambayna. 
Otaheite. 



Goquimbo 
Blanco Bay 
Monte Yideo. 



En mer • 



20 9s 



3 428 



17 298 



29 59 s 
38 578 
84 53 s 

» 
40 558 



57 31 



128 8 



Freycineti 
FiU Roy. 
Rossel. . 



210 30 Erman 



288 34 
298 1 
303 47 



307 



Fitz Roy. 
FiU Roy. 
FiU Roy. 
Ring . . 
FiU Roy. 
Lûlke. . 



1818 



1,096 



1836 


1,192 


1792 


1,097 


1830 


1,172 


1835 


1,017 


1835 


1,111 


1832 


1,113 


1830 


1,065 


1833 


1,055 


1827 


1,110 






S 13. — Intensités de 1,15 à 1,25. 



Timor. 



10 lOs 



123 40 



i) Moyenne, 5 sUlions 



Freycinet. 



o / 

10 52 8. 



282 10 



1818 



1,019 



1,177 



I 
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STATION. 



Yaldiria . 
Conctpcion 



Yalparaiso 



LAT. 



39 53 s 



36 42 s 



33 2 s 



LONG. 



286 31 



286 50 



288 19 



OBSERVATEUR. 



Filz Aoy. 
Lûtke. . 



Kinf 



Fila Roy. 



LiUke^. 



KIng 



D\TE. 



INTENSI. 



1835 

1827 

1829 

1835 

1827 

1829 
1830 



1,238 
1^234 
1,250 
1,186 
1,170 

1,176 



§14. — Intensités de 1,25 à 1,3^ 



Juan Fernandes. 



En mer . 



Port Low 



Chiloe 



En mer . 



33 38s 
41 Os 
43 48 s 
41 51s 



49 18 s 



281 7 

282 30 

285 58 

286 4 



302 48 



King 



Lûtke 



Fil* Roy.. . 



King 



Filz Roy. 



Lûlke. 



1«30 



1827 



1835 



1829 



1834 



1827 



1,262 



324 
326 
321 
304 
268 



§15. — Intensités de 1,35 à 1\,45. 



Bay ofSeals. 
R. Santa Crus 
Port Désire . 
Sea Béar Bay. 
En mer . . 



25 43 s 



50 7s 



47 45 s 



47 51s 



55 25 s 



113 20 



291 36 



294 5 



234 12 



298 27 



Freycinet 
Fit* Roy. 
Fitz Roy. 



King . 
Lùtke. 



1818 


1,421 


1834 


1,425 


1833 


1,355 


1829 


1,361 


1827 


1,413 



MATBÉSATIQCE ET PHYSIQUE. 
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STATiorr. 


LAT. 


LONG. 


OBSERTATErR. 


DATE. 


INTENSI. 


Falkland Ids. . . . 

A • • • t 
^ ■ tt t • 


/ 

51 33s 
51 32 s 

9 


301 55 
301 53 


Freycinel 

FiuRoy 

Fils Roy 


1820 
1833 
1834 


1,363 
1,349 
1,385 


§ 16. Intensités de 1,45 à 1,55. 


PorI Famine. . . . 

• • • • 

S« Martin s Cove . . 


53 38s 

» 
55 51s 


2;89 2 

» 
292 26 


King 

FiU Roy 

King 


1827 
1834 
1827 


1,505 
1,560 
1,498 


§ 17. — Intensités de 1,65 à 1,65. 


New Zealand . . . 


35 16 s 


174 


File Roy 


1835 


1.59. 


§ 18. Intensités de 1,65 à 1,75. 


Sydney 

» . . . - 

King George's Sound. 


33 51 8 

M 

35 2s 


151 17 

» 
117 56 


Freyclûet 

Fit» Roy 

FiU Roy 


1819 
1836 
1836 


1,631 
1,685 
1,709 


S 19. — Intensités de 1,75 à 1,85. 


Robart Town . . . 


42 53 s 


147 24 


FitsRoy 


1836 


1,817 



42 



CORRKSPONDARCB 



Table additionnelle contenant leg observations faites en mer par 
M. £rh\n , à son retour du Kamtschatka en Europe par le 
Cap Horn* 















LATITUDE. 


LONGITUDE 


INCLINAIS. 


1NTEN8I. 


Océan Pacifique . . . . ' 


/ 

51 3 


203 32 


o t 

67 9,5 n. 


1,522 


— .... 


53 35 


213 38 


71 5,5 


1,587 


"■^ • • • • 


55 33 


221 1 


75 33,1 


1,639 




54 27 


221 23 


73 40,0 


1,673 


~~" • • • • 


43 18 


230 24 


66 44,5 


1,580 




40 3 


233 39 


64 0,7 


1,551 


— .... 


39 12 


235 28 


63 40,0 


1,528 




38 


235 54 


63 41,5 


1,556 


— .... 


31 51 


234 18 


56 31,9 


1,435 




80 31 


235 41 


55 5,0 


1,394 




29 4 


238 24 


53 20,8 


1,380 


■*"■ • • • • 


28 41 


238 59 


53 5,5 


1,402 




28 4 


239 8 


52 9,5 


1,364 


"■^ ... » 


26 36 


239 28 


50 22,6 


1,377 




26 


238 54 


49 26,1 


1,321 




25 21 


238 37 


48 6,5 


1,356 


~~" « • • • 


23 12 


238 15 


45 20,5 


1,341 




23 


288 12 


44 14,4 


1,289 




21 14 


237 57 


42 17,0 


1,271 
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l.ATITUIiE. LONGITUDE. 


1NCL1 NAIS. 


lîlTEÏfSI, 


Océan Pacifique .... 




i 

19 39 




237 45 




40 


1 

i 

^8 


1,241 




18 36 




237 34 


39 


»,o 


1,219 


— "• . • . • 


16 56 




237 13 


35 3 


^,7 


1,185 




15 15 




236 55 


32 2 


^4 


1,183 


~~" • • • . 


13 37 




236 36 


29 4 


^7 


1,158 




12 18 




236 28 


27 


^3 


1,143 




11 18 




236 22 


25 4 


1.4 


1,136 


^~* # • • • 


9 43 




235 58 


23 


K4 


1,107 




8 55 




235 57 


20 5 


^7 


1,082 


.... 


7 15 




236 26 


1 
17 51,9 


1,053 




6 27 




236 42 


17 8,8 


1,055 




5 49 


296 38 


15 24,8 


1,056 




4 ?'f 


oaR A7 


la 9. A 


1 nAQ 




2 42 


234 17 


9 18,0 


1,028 




1 33 


233 29 


7 21,2 


1,018 


~~ . • . , 


46 


232 54 


5 15,4 


0,992 




9 


232 27 


3 30,4 


0,986 


""" • • • • 


12 s. 


232 9 


3 8,5 


0,997 




6 s. 


231 44 


.... 


0,995 




7 n. 


230 40 


3 45,3 


1,014 


~^ • • • • 


8 n. 


229 44 


4 19,3 


1,022 











a. 


229 22 


3 4 


9.5 


1,029 
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LATITUDE. 


LONGITUDE. 


INCLINAIS. 


INTENSI. 




Océan Pacifique .... 


o i 

29 s. 


/ 

228 41 


i 

2 38,3 


0,977 






40 8. 


228 30 


2 16,8 


0,980 




**** • • . • 


53 s. 


228 19 


2 10,9 


1,000 






1 7 s. 


228 


1 32,8 


1,028 




~~ . • • • 


1 47 s. 


227 18 


14,6 8. 


1,015 






1 52 8. 


226 28 


16,2 n. 


0,996 




*"~ • » • • 


1 53 s. 


225 32 


42,6 s. 


0,942 






1 52 8. 


225 3 


0,9 n. 


1,008 




~~" . • • • 


1 30 s. 


223 46 


46,7 n. 


1,015 






1 37 s. 


222 12 


57,4 n. 


1,004 






1 48 8. 


221 49 


3,7 s. 


1,009 




***** . • . • 


2 11 s. 


221 13 


21,8 s. 


1,022 






1 57 8. 


221 


• . . . 


1,001 






2 19 8. 


220 16 


39,4 s. 


0,981 




""" «... 


4 30 s. 


218 42 


5 3,9 s. 


1,016 




"^ • • . • 


5 34 8. 

7 3 s. 


218 3 
217 4 


7 29,8 s. 
10 7,3 s. 


1,032 
1,031 






7 45 s. 


216 53 


11 27,1 s. 


1,009 






8 6 s. 


216 41 


12 46,8 s. 


1,033 




"~~ • • . » 


9 22 s. 


215 58 


15 18,5 s. 


1,066 






10 22 «. 


215 21 


17 16,7 s. 


1,105 




""" . • • . 


11 13 s. 


214 59 


18 18,0 8. 


1,081 






11 54 ». 


214 52 


19 10,8 s. 


1,070 
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• 


LATITUDE. 


LONGITUDE. 


INCLI^TAIS 


INTElfSI. 


Océan Pacifique .... 


o / 
12 2 s. 


214 51 


19 32,9 8. 


1,114 




12 56 s. 


214 38 


21 19,1 s. 


1,118 


*"" . . • . 


13 7 s. 


214 37 


21 16,9 s. 


1,124 




13 44 s. 


214 51 


22 23,G 8. 


1,093 




14 1 s. 


214 31 


23 28,6 s. 


1,075 


"■• • • • • 


14 55 s. 


213 59 


24 54,2 8. 


1.121 




14 43 s. 


212 26 


24 23,2 8. 


1,091 


■~" ...» 


19 6 s. 


209 49 


31 56,5 s. 


1,253 




22 17 ». 


209 29 


35 51,8 «. 


1,209 




24 51 s. 


210 


40 19,4 s. 


1.250 


•*^ .... 


26 56 s. 


209 54 


43 5,5 8. 


1,349 




27 43 8. 


209 57 


44 2.9 s. 


1,324 




28 48 s. 


213 8 


45 27,9 s. 


1,257 


~~ • • . . 


29 4 s. 


213 25 


45 26,5 s. 


1,339 




30 33 s. 


212 as 


47 20,6 s. 


1,371 


"~~ • • . . 


32 22 s. 


214 5 


49 7,1 s. 


1,361 


""" .... 


34 23 s. 


216 27 


51 12,7 8. 


1,370 


""" . . . • 


34 55 s. 


218 29 


52 29,3 s. 


1,392 


^~* .... 


34 28 s. 


220 19 


50 32,9 s. 


1,426 




36 17 s. 


219 50 


52 17,6 s. 


1,407 


"~~ • • • ♦ 


37 39 s. 


218 4 


53 52,4 s. 


1,489 


^"^ . • • • 


42 4 s. 


218 44 


58 48,4 s. 


1,509 


Il """ • • • • 


44 24 s. 


221 59 


61 4,2 8. 


1,543 


1 








< 
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CORRESPONDANCB 





LATITUDE. 


LONGITUDE. 


INCLINAIS. 


INTENSI. 


Océan Pacifique .... 


/ 

45 6 s. 


/ 

225 11 


61 56,7 s. 


1,545 




45 5 s. 


228 23 


61 43,9 s. 


1,611 




47 13 s. 


237 34 


63 15,5 s 


1,583 


— • • • • 


48 11 s. 


242 23 


63 39,6 s. 


1,609 




48 50 s. 


245 29 


64 25,5 s. 


1,666 


— • • • • 


51 3 s. 


252 22 


65 48,6 s. 


1,614 


*■» • • • • 


55 3 s. 


266 24 


66 16,1 s. 


1,630 


■ ■ • • • • 


56 28 s. 


276 38 


65 5,6 s. 


1,576 


»*• • • • • 


56 5 s. 


284 36 


62 51,3 s. 


1,537 


— «... 


58 31 s. 


289 35 


61 5,6 s. 


1,522 


Océan Âllanlique .... 


57 26 8. 


295 56 


€0 6,5 s. 


1,491 


•~~ • , • • 


56 2 s. 


299 34 


58 26,6 s. 


1,391 




55 36 s. 


302 2 


57 28,4 s. 


1,412 


*"~ • • . . 


52 44 s. 


304 26 


54 29,0 s. 


1,301 


— — • . • . 


50 12 s. 


304 17 


51 9,5 s. 


1,280 


^~ ■ . • . 


47 II s. 


306 20 


48 44,5 s. 


1,233 


— .... 


39 48 s. 


308 45 


40 27,0 s. 


1,023 




37 9 s. 


309 41 


36 41,9 s. 


1,016 


— • . . • 


35 44 s. 


310 23 


34 9,9 s. 


0,938 




33 4 s. 


312 2 


30 3,4 s. 


0,984 


^— .... 


29 53 s. 


312 28 


25 32,5 s. 


0,923 


— . • . . 


27 58 s. 


314 20 


22 1,2 s. 


0,899 


— — .... 


26 22 s. 


315 30 


19 44,7 8. 


0,880 



MATHÉX.iTIQVB ET PHYSIQUE. 



47 





LATITUDE. 


LONGITUDE. 


INCLINAIS. 


INTENSI. 


Océan Atlanlique .... 


/ 

24 12 s. 


316 19 


16 2,0 s. 


0,844 




24 24 s. 


316 12 


15 47,9 s 


0,916 




24 18 s. 


318 35 


16 35,0 s. 


0,867 


^~" • • « • 


24 53 s. 


324 26 


18 29,9 s. 


0,852 




24 26 s. 


325 12 


15 17,1 s. 


0,811 




24 6 s. 


325 14 


15 56,6 s. 


0.809 


^■^ • • • • 


20 56 s. 


325 15 


9 45,1 s. 


0,816 




20 s. 


325 


7 53,3 s. 


0,743 


"■■^ • • • • 


19 38 s. 


324 56 


7 34,0 s. 


0,792 




18 57 s. 


324 57 


7 19,8 s 


0,820 


~~ • . . • 


17 33 s. 


325 54 


4 44,0 s. 


0.784 




16 17 s. 


328 30 


2 28,0 s. 


0,795 


— . • • , 


15 56 8. 


326 33 


1 33,5 s. 


0,797 




14 53 s. 


326 49 


24,8 n. 


0,838 


"^ • • • • 


14 25 s. 


327 5 


1 28,8 n. 


0.856 




13 18 s. 


327 22 


3 18,2 


0,812 


^"^ • • • > 


9 42 s. 


328 15 


9 28,0 


0,892 


"~~ • . • • 


5 19 s. 


329 12 


17 43,0 


0,922 


"^ • • • • 


3 51 s. 


329 19 


20 24,2 


0,949 




1 58 s. 


329 33 


23 28,9 


1,031 


~^ • • • • 


26 n. 


329 45 


27 16,5 


1,043 


""~ • . • • 


2 30 


329 32 


30 48,4 


1,074 


**"" • • . • 


4 26 


329 56 


34 29,5 


1,094 
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LATITUDE. 


LOiGlTDDE. 


INCLINAIS. 


INTENSI. 


Océan Atlantique .... 


5 45 


/ 

331 21 


/ 

35 16,5 


1,094 


— • • • • 


9 36 


333 34 


39 14,4 


1,125 




10 24 


333 35 


40 48,3 


1,114 


""~ • • • • 


11 3 


332 38 


41 54,8 


1,187 




12 36 


331 42 


44 4,3 


1,209 




14 36 


330 58 


46 20,9 


1,201 


^"* * « • • 


15 53 


329 26 


48 15,9 


1,273 




16 41 


328 48 


49 52,0 


1,238 


—^ • ■ • • 


19 5 


326 42 


51 59,6 


1,311 




21 1 


325 7 


54 44,0 


1,314 


■**• • • • . 


24 


322 53 


58 17,2 


1,375 


^■~ • • • • 


26 26 


321 55 


60 49,0 


1,406 




28 2 


321 22 


61 53,6 


1,404 
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29 34 


320 14 


63 12,0 


1,427 




30 30 


319 29 


64 17,3 


1,478 


•"• • . . • 


31 11 


320 12 


64 45,7 


1,469 




32 55 


319 3 


65 21,3 


1,468 


^■* • « • • 


33 45 


318 36 


66 4,4 


1.499 




34 29 


318 18 


67 26,5 


1,500 


•• • • . , 


35 


318 33 


67 36,6 


1,505 




36 15 


319 56 


68 17,5 


1,507 


* • • • 


37 26 


321 22 


68 19,4 


1,501 




38 24 


322 57 


69 7,4 


1,491 
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• 


LATITUDE. 


LONGITUDE. 


INCLIUAIS. 


niTENSI. 


Océan Atlaiitic£ue .... 


/ 

40 9 


325 20 


69 32,9 


1,504 




41 27 


827 25 


70 3,6 


1,466 


■^ • » • * 


42 29 


328 34 


69 47,6 


1,512 


•~~ • • • • 


44 22 


330 55 


71 7,1 


1,515 


~~" • • • • 


46 46 


335 «42 


70 18,5 


1,463 


•^~ • • • • 


47 47 


343 58 


69 46,0 


1,421 




47 46 


344 25 


70 14,9 


1,419 


— ~ • • • • 


48 13 


347 7 


69 27,8 


1,422 


"^ • • • 


• 

49 16 


351 58 


69 10,5 


1,416 


Canal britannique. . . . 


50 48 


358 54 


68 45,0 


1,380 



MÉMOIRE 

Sur les surfaces engendrées par une ligne droite ^ particulièrement 
sur Vhyperholoïde y le paraboloïde et le cône du second degré, 
par M. Chasles. 



La Géométrie , qui doit embrasser toutes les propriétés de re- 
tendue figurée , se compose d'une multitude de propositions dont 
le nombre et la diversité peuvent , au premier abord , rebuter 
les jeunes mathématiciens et leur faire craindre de ne pénétrer 
bien avant dans cette science qu'au prix de laborieux et de pénibles 
efforts. Mais une étude réfléchie ne tarde point à dissiper cette 
première impression et à faire reconnaître dans la géométrie un 
caractère propre , qui la distingue même parmi les autres scicn* 
CCS mathématiques j c'est que toutes les propositions géométriques 
ToM. X!. 4 
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sont Bonmises essentiellement à une harmonie et à un enchaîne- 
ment continu qui établissent entre elles des relations certaines : 
relations qui permettent de réunir un très-grand nombre de vérités 
diverses comme simples corollaires et conséquences immédiates 
d'une même proposition générale. On conçoit alors combien la 
science se simplifie et devient facile, quand on a découvert quel- 
ques-unes de ces propositions vraiment fécondes qui dominent 
une vaste théorie et sont Texpression complète d'une grande 
variété de vérités qu'elles peuvent remplacer toutes. La recherche 
de ces propositions mères doit être regardée comme un moyen cer- 
tain de hâter les progrès et de faciliter l'étude de la géométrie. 

Le désir d'atteindre ce but m'a inspiré déjà quelques écrits et 
me porte à publier le présent mémoire j dans lequel j'ai réuni 
un certain nombre de propositions relatives aux surfaces gauches , 
particulièrement à Thyperboloîde et au paraboloïde, et qui, à 
peu près toutes du même genre, découlent toutes, naturelle- 
ment, d'une même proposition. Cette proposition se rapporte à 
une expression très-simple formée des segmens que quatre points 
situés en ligne droite comprennent entre eux. Cette expression 
est celle que j'ai appelée rapport anhartnonique ^ dans mon 
aperçu historique sur l'origine et le développement des méthodes en 
géométrie (i. J'ai déjà insisté , dans plusieurs endroits de cet ou- 
vrage , sur les avantages que doit apporter dans l'étude de la 
géométrie cette théorie du rapport anharmonique : le mémoire 
actuel pourra en présenter une nouvelle preuve , par la facilité 
et la brièveté des démonstrations, presque toujours intuitives, 
des nombreux théorèmes qu'il contient. 

J'aurai , du reste , d'autres occasions de revenir sur les appli- 
cations de cette théorie. 

§ I. Propriétés générales des surfaces gauches» 
(1). Quand quatre droites A, B, C, D, situées dans un même 



') Formant le tome XI des Mémoires couronnés de Vacadémie royale de 
Bruxelles^ 1 vol. in-4o, 1837, chez Hayez. 
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plan j sont isaues d*un même point , si Ton tire une transversale 
quelconque qui les rencontre en quatre points a, b^ c, d, le 
rapport 

ca da 

ch ' db' 

qui a lieu entre les segmens compris entre ces points deux à deux , 
a une valeur constante j quelle que soit la transversale. 
Cette valeur est 

sin. C,A sin. D,Â 
sin. G,B * sin. D,B 

de sorte qu'on a Téquation 

ca da sin. C,A sin. D,A 



(ij- 



cb * db sin. C^B * sin. D^B 



quelle que soit la transversale. 

Cette proposition se démontre très-facilement ; et on voit qu'elle 
a lieu aussi quand , au lieu des quatre droites A, B^ G , D, on 
prend quatre plans A, B, G, D, passant par une même droite ^ 
et qu'on tire arbitrairement une transversale qui les rencontre aux 
points Of bf c^ d. 

L'équation (l) exprime une propriété du rapport ^ • ;^ j qui 
le distingue de toutes autres expressions qu'on peut former avec 
les segmens compris entre les quatre points a, bjCj d; c'est-à- 
dire que pour ces autres expressions une pareille équation , entre 
les segmens et les sinus des angles qui les comprennent , n'a pas 
lieu. 

(2}. J'ai eu à faire un grand usage du rapport ^ • ^ 9 dans 
mon Traité historique des méthodes géométriques y et particulière- 
ment dans le mémoire qui lui fait suite , où j'ai pris ce rapport 
pour le type unique de toutes les relations de longueur transfor- 
mables par les principes de dualité et d* homographie. Par cette rai- 
son , j'ai dû lui donner un nom particulier , et je J'ai appelé rap- 
fortanharmonique, parce que dans le cas où il est égal à l'unité , 
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ce qui se présente souvent dans les recherches géométriques , on 
dit que les quatre points a, b, c^ d, forment une proportion 
harmonique* 

Ainsi Texpression ^ I -^ est le rapport anharmonique des qua- 
tre points a, bj c^ dj situés en ligne droite , et l'expression 

sin. C,Â ^ sîn. D,Â 
sin. G,B * sin. D^B 

esile rapport anharmonique des quatre droites A, B, C, D, issues 
d*un même point, ou des quatre plans A, B^ G, D, menés par 
une même droite. £t l'équation (1) exprime que : 

Quand quatre plans passent par une même droite, unetransver- 
sale quelconque les rencontre en quatre points dont le rapport 
anharmonique est égal à celui des quatre plans. 

J'aurai occasion de me servir souvent de cette proposition et 
de la dénomination de rapport anharmonique. C'est pourquoi je 
suis entré ici dans cette explication préliminaire , sur laquelle je 
n'aurai plus besoin de revenir. 

(3). Etant données trois droites fixes , situées d'une manière quel- 
conque dans l'espace , si Von mène quatre autres droites dont cha* 
cune s'appuie sur les trois premières , les rapports anharmoniques 
faits sur chacune de celles-ci respectivement y entre ses points de 
rencontre avec les quatre autres droites seront égaux entre eux. 

Soient L,L', U', les trois droites fixes; a, b, c, J, les points où 
les quatre autres droites rencontrent la première L , et a', 6', c', J'; 
o", i&", c", rf", les points où elles rencontrent les deux autres 
L' , L" ; je dis qu'on aura 



ra da c'a' d'à' 


c"a" d"a" 


cb * db c'b' * d'b' 


c"b" • d"b" 



En effet, les quatre droites aa' , bb' , ce* y c^c{\ déterminent quatre 
plans passant par la droite L. Les quatre points a% b' ^c' , d' ^ étant 
les intersections de ces plans par la droite V , leur rapport an- 
harmonique est égal à celui des quatre plans. Pareillement le 
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rapport anharmonique des quatre points a", h" , c", d" , est égal 
a celui des quatre plans. Donc le rapport anharmonique des 
quatre points o', V ^ c', rf', est égal à celui des quatre points 
o", &", c", d". On prouve de même que ce rapport est égal à celui 
des quatre points a, h yCy d^en considérant les quatre plans qui 
ont pour intersection commune la droite L" et qui passent res* 
pectiTementpar les quatre droites aa' ^ bb% ce' , dd\ 

Le théorème est donc démontré. 

Ce théorème exprime, comme on voit, une propriété générale 
de trois droites situées d'une manière quelconque dans l'espace. 
C'est cette propriété que je prends pour base du présent mémoire, 
et dont je vais développer les conséquences* 

(A), Concevons que les trois droites L , L', L", soient trois gé- 
nératrices consécutives et infiniment voisines d'une surface gau- 
che. Les quatre plans menés par la droite L et passant respecti- 
vement par les quatre droites aa' , bh' , ce* , dd' , seront les plans 
tangens à la surface aux points a^b^c^d. Désignons par À , B , G , D, 
ces quatre plans. Leur rapport anharmonique est égal à celui des 
quatre points a', b' , c' , d' ^ où la droite 1/ les rencontre. Donc^ 
d'après la proposition ci* dessus , ce rapport est égal à celui des 
quatre points de contact a y b^ c^d^ c'est-à-dire qu'on a 

sin. C,A ^ sin. D,A ca ^ da 
sin. C,B * sin. D,B cb * db 

Donc : 

Quatre plans tangens à une surface gauche, menés par une 
même génératrice , ont leur rapport anharmonique égal à celui de 
kurs quatre points de contact. 

(5). Cette relation entre les plans tangens à une surface gau- 
che et leurs points de contact , est susceptible de plusieurs con- 
séquences. 

Supposons que les deux plans C , D soient à angle droit ; on 
aura 

sin. D,A = cos. Ç,A ; sin. D,B = cos. C;B ; 
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réqiiation devient donc 

ca da sin. C,Â cos. C,A (ang. C,A 
ch * dh sin. C,B * cos. G,B tang. C,B 

Le plan D étant perpendiculaire au plan C , son point de con- 
tact d est précisément le point où ce plan C est normal à la sur- 
face. Supposons que le point de contact c de ce plan soit situé a 
rinfini , ce qui aura lieu si ce plan est mené parallèlement à la 
génératrice infiniment voisine de celle qui est la commune in- 
tersection des plans A , B, G ; l'équation se réduira à 

da tang. C,B 
dh tang. G, A 

Le point d est celui où le plan G est normal à la surface : comme 
c'est un point unique sur chaque génératrice L , appelons-le le 
point central relatif à cette génératrice , et désignons- le par o. 
Appelons le plan tangent en ce point , lequel sera perpendi- 
culaire au plan G , on aura 

1 1 

tang. C.A = — -• • tang. G,B = -— ; 

^ ' tang. A,0 ' ^ ' tang. B,0 

et réquation deviendra 

ao tang. A,0 
ho tang. B,0 

Gonséquemment, on a 

ao = A tang. A,0 , 
ho =1 X tang. B,0, 

A étant une constante , quels que soient les plans Â , B. Donc 

Un plan quelconque étant mené par une génératrice d'une sur- 
face gauche, la distance du point oUt il est tangent à la surface , au 
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foifil central o relatif à la génératrice j est proportionnelle à la ton- 

^wte trigonométrique de V inclinaison de ce plan sur le plan tan- 

gmU à la surface au point o* 

(6), Supposons que le plan B soit perpendiculaire au plan A ; 

on aura 

1 

tang, B,0 = -— ; 

tang. A,0 

et le point de contact b sera le point où le plan A est normal à la 
surface ; désignons le par a' ; on aura 



ao 



tang. A,0 
On a donc 

00. a'o ssz x"* = constante. 

Donc : 

Un plan quelconque étant mené par une génératrice d'une sur- 
face gauche, les deux points ot^ ce plan est tangent et normal à la 
surface, jouissent de cette propriété que leurs distances au point cen- 
tral de la génératrice ont leur produit constant (*. 

(7). On sait que quand on prend sur une ligne droite un point 
fixe et deux points variables a ^ a' , tels que le produit de leurs 
distances au point o soit constant , trois systèmes semblables de 
deux points a, a\ forment une inyolution de six points (voir 



*) Pai déjà démontré cette proposition d^ne autre manière fondée sur 
nue propriété de l'hyperboloïde à une nappe ( voir /ouma/ de mathématiques 
de K. Liouyille, t. 2, p. 413). A cette occasion H. Binet m^en a communi- 
qué une autre démonstration très-simple^ fondée sur cette considération, 
qQ'nn plan étant mené par une génératrice d^une surface gauche , on peut 
prendre pour son point de contact avec la surface le point où il rencontre la 
génératrice infiniment voisine. Enfin, H. Olivier a donné aussi une démon- 
stration de la proposition , qui consiste à la démontrer par le paraboloîde 
rectangulaire tangent à la surface suivant sa génératrice. (Séance delà so- 
ciété phUomatique du 26 mai 1838. Voir le journal X'/im^'/kI , no du 28 
juin 1838). 
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Aperçu historique^ etc., pag. 31â). On conclut donc du théo- 
rème précédent que : 

Trois plans quelconques étant menés par une génératrice d^une 
surface gauche y les six points oii ces plans sont tangens et normaux 
à la surface sont en involution. 

(8). Quand on a en ligne droite quatre systèmes de deux points, 
formant, trois à trois, une inyolution, quatre points apparte- 
nant respectivement aux quatre systèmes ont leur rapport an- 
harmonique égal à celui des quatre autres points (Aperçu ^ 
p. 311). On conclut de là que : 

Quatre plans étant menés arbitrairement par une même généra* 
trice d'une surface gauche y les quatre points oit ces plans touchent 
la surface ont leur rapport anharmonique égal à celui des quatre 
points oit ces mêmes plans sont normaux à la surface. 

(9). De là et du théorème (4) , on conclut que : 

Si par une génératrice d'une surface gauche on mène quatre plans 
arbitrairement , le rapport anharmonique des points oit ils sont nor- 
maux à la surface sera égal au rapport anharmonique des quatre 
pians» 

(10). Les deux équations 

ao ^= X tang. A,0 , 



a'o = ^— -, (5 et 6); 

tang. A,0 ' ^ ^ 



donnent celle-ci : 



ao ^ 

— P s=: tang.' A,0 , 
a 



qui exprime ce théorème : 

Un plan quelconque mené par une génératrice d'une surface 
gauche est tangent à la surface en un point et lui est normal en un 
second point; les distances de ces deux points au point central de la 
génératrice ont leur rapport précisément égal au carré de la tangente 
trigonométrique de l'inclinaison du plan sur le plan tangent au point 
central. 
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(11). L'éqaation ci-dessus n'est qa'un cas particalier de re- 
lations plus générales. En effet , on a pour quatre plans quelcon- 
ques A ^ B, G, D^ l'équation (2^ art. 4). 

Supposons que les deux plans A, G , soient à angle droit, ainsi 
que les deux plans B , D , on aura 

sin* C,A = 1 , sin. D,6 = I , sin. G^B =: sin. D^A; 

et l'équation (2) deyient 

ca da 1 



cb * db sin.^ D,A 

On a de même : 

ca ba 1 

cd * bd sin.* A,B 

c eid sont les points où les deux plans A, B , sont normaux à la 
surface , désignons-les par a' et £' , et observons que sin. A , D 
=: COS. A 9 B; ces deux équations deviennent 

aa\ bb' 1 



a'b. aV COS.' A,B ' 

aa\ bb' 1 

a'b\ ab sin.' A,B 

Divisant l'une par l'autre, membre a membre , on a cette 
troisième : 

-— -— = tang.» A,B. 
ab \ ab 

Chacune de ces trois équations est une relation entre l'angle 
de deux plans quelconques menés par une génératrice , et les 
quatre points où ces deux plans sont tangens et normaux à la 
surface. 

(12)« Si le point b est le point central o, le point V est à Tin- 
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fini; et les équations deviennent , 



ao! 


= 


1 




a'o 


COS.'' 


A,0' 


aa' 




1 




ao 




sin,' 


A,0' 


ao 


— 


tang.' 


• A,0. 



Ces trois relations en fournissent plusieurs autres très-simples. 
Ainsi l'on en conclut 



ao H- a'o c= aa' , 



a'o — ao s=: aa' . cos. 2(A,0) , 

Ô7\ sin.» 2(A,0) 

ao. ao = ; • 

4 

Mais nous avons trouvé que le produit ao. a'o est constant ; 
on a donc 

a/a* sin. (A,0) =5 constante = fi» 

(13). Pour un autre plan B^ on aura 

bb\ sin. 2(B,0) = fi. 

Supposons que Tangle (0,B) diffère de Tangle (0,A) de 60° ; 
on aura 

2.(0,B) — 2.(0,A) = lOOo , 

sin. 2(0,B) = sin. [1()0<» + 2.(0,A)] = cos. 2(0,A). 

Donc : 

bb' cos. 2(0, A) = fi. 
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On a donc : 

\.aa' bh' J 

1 1 

= constante. 



aa'" hh'" 

Donc : 

Si y autour d'une génératrice d'une surface gauche^ on fait tour^ 
ner deux plans faisant entre eux un demi-angle droit , et qu'on 
mesure le segment compris entre les deux points aà chaque plan est 
tangent et normal à la surface ^ la somme des valeurs inverses des 
carrés des deux segmens sera constante. 

(14). Nous ayons défini le point central o, qui existe sur 
chaque génératrice L d*une surface gauche, comme étant le 
point oà le plan mené par cette génératrice , parallèlement à la 
génératrice infiniment voisine ^ est normal à la surface. Ce point o 
jouit de plusieurs autres propriétés qui peuvent servir pour le 
caractériser. Il est le point où la droite qui mesure la plus 
courte distance entre les deux génératrices infiniment Toisines 
L, L', s'appuie sur la première. 

Il est aussi le sommet du paraboloïde hyperbolique formé par 
les normales à la surface menée par tous les points de sa géné- 
ratrice. 

Je vais démontrer ces deux propositions : 

Le point central sur une génératrice L est le point où le plan 
mené par cette droite , parallèlement à la génératrice infiniment 
Toisine L% est normal à la surface; si donc on mène par la 
droite L un second plan perpendiculaire au premier, le point où 
il sera tangent à la surface sera le point où le premier lui sera 
normal , c'est-à-dire le point o. Or, le second plan passe évidem- 
ment par la droite qui mesure la plus courte distance entre les 
deux génératrices L , U. Cette droite infiniment petite est sur la 
surface ; le point où elle s'appuie sur la génératrice L est donc le 
point où le second plan est tangent à la surface, c'est-à-dire le 
point central o. Donc 

Le point central sur chaque génératrice d'une surface gauche, 
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est le point par où passe la droite qui mesure la plus courte dis-^ 
tance entre cette génératrice et la génératrice infiniment voisine. 

Concevons qae par les difierens points de la génératrice on 
mène des tangentes à la surface ^ perpendiculaires à cette géné- 
ratrice ; toutes ces tangentes formeront un paraboloïde , car elles 
s'appuieront sur la droite L et sur la génératrice infiniment voi- 
sine L', et elles seront toutes parallèles à un même plan per- 
pendiculaire à la droite L. Ce paraboloïde sera tangent, à la 
surface gauche suivant toute retendue de cette droite* Pour dé- 
terminer le sommet de ce paraboloïde , je remarque que le plan 
tangent à cette surface en ce point doit être perpendiculaire à 
son axe et par conséquent aux deux plans directeurs auxquels 
sont parallèles les génératrices des deux systèmes de génération 
du paraboloïde» Or, Fun de ces plans est perpendiculaire à la 
droite L; Tautre est parallèle aux deux droites L, L% et est per- 
pendiculaire 9 par conséquent ^ à la droite qui mesure leur plus 
courte distance. Le plan mené par la génératrice L et par cette 
droite qui mesure la plus courte distance entre L et U satisfait 
donc à la condition d'être perpendiculaire aux deux plans direc- 
teurs du paraboloïde. Ce plan «st tangent au paraboloïde aa 
point où la plus courte distance entre les deux droites L et L' 
s'appuie sur la première , lequel est , comme nous venons de le 
démontrer, le point central o ; ce point est donc le sommet du 
paraboloïde. Maintenant si l'on suppose que le paraboloïde 
tourne autour de la droite L et fasse un quart de révolution y 
toutes ces génératrices , qui étaient tangentes à la surface gauche 
lui deviendront normales ; et son sommet restera toujours au 
même point o. Donc 

Le point central relatif à une génératrice d'une surface gauche 
est le sommet du paraboloïde formé par les normales à cette surface, 
menées par les differens points de la génératrice, 

(15)» On peut encore déterminer le point o par la proposition 
suivante : 

Que l'on conçoive un cône dont les arêtes soient parallèles aux 
génératrices de la surface gauche; qu^on mène par l'arête pa^ 
rallèleà la génératrice L le plan normal au cône , le plan msnépar 
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cette droite L j parallèlement à ce plan normal , touchera la surface 
gauche au point central o. 

£n effet , le plan tangent au cône suivant 1*arêtc en question 
passera aussi par l'arête infiniment voisine ; il sera donc parallèle 
aa plan mené par la génératrice L parallèlement à la génératrice 
infiniment voisine. Le plan normal au cône sera donc parallèle 
aa planO mené perpendiculairement à ce dernier , et qui touche 
la surface au point o; ce qui démontre la proposition énoncée. 

(16). Appelons C lacourbe formée par tous les points o des géné- 
ratrices d'une surface gauche S ; et concevons par tous les points 
de cette courbe les droites tangentes à la surface et perpendicu- 
laires aux génératrices ; toutes ces droites formeront une seconde 
sarface gauche S. 

Cette surface L sera circonscrite à la proposée S, suivant la 
courbe C ; c'est-à-dire que les deux surfaces se toucheront en cha- 
que point de cette courbe. 

En effet soient c , c' , c" ,.... les points successifs de la courbe 

C'jCdy c^d\ c"d^' j les droites qui mesurent les plus courtes 

distances des génératrices L , L' , L" .... , prises deux à deux con- 
sécutivement \ ce sont ces droites qui forment la seconde surface 
gauche S. 

Les deux droites cd, ce' ^ sont tangentes à la surface S au 
point c; elles sont tangentes aussi à la surface S, parce que la 
première, prolongée indéfiniment, est une génératrice de cette 
surface , et que la seconde joint deux points consécutifs c, c', de 
la courbe € par laquelle passe cette surface. Ainsi les deux sur- 
faces ont au point c deux tangentes communes , elles sont donc 
tangentes en ce point. Il en est de même pour tous les autres 
points de la courbe C ; les deux surfaces sont donc circonscrites 
Tune à l'autre suivant toute l'étendue do cette courbe. C. Q. F. D. 

(1 7). Za courbe C jouit des mêmes propriétés par rapport aux deux 
surfaces S et S ; c'est-à-dire que cette courbe est le lieu des points 
centraux sur la seconde surface comme sur la première. 

Car la droite cd mesure la plus courte distance des deux gé- 
nératrices L, L'; et la* droite c'd^ mesure la plus courte distance 
des deux génératrices V j L". Ces deux droites sont perpcudicu- 
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laires Tune et Tautre à la génératrice L'; l'élément c'd mesure 
donc leur plus courte distance. Gonséquemment le point c' est le 
point central sur la génératrice c'd' de la seconde surface S, en 
même temps qu'il est le point central sur la génératrice U de la 
surface S ; ce qui démontre la proposition énoncée. 

(18)* Les deuw surfaces S ^ I, jouissent ^ l'une par rapport à VaU' 
ire, de propriétés réciproques ^ c'est-à-dire que, de même que les 
génératrices de la seconde sont les droites sur lesquelles se mesu- 
rent les plus courtes distances des génératrices de la première , 
prises deux à deux consécutivement, de même aussi les génératri- 
ces de la première surface sont les droites sur lesquelles se mesu- 
rent les plus courtes distances des génératrices de la seconde, prises 
deux à deux consécutivement. 

Car nous venons de démontrer que &d mesure la plus courte 
distance des deux génératrices cd, cd! de la seconde sur- 
face. 

(19). Les génératrices des deux surfaces^ qui se croisent en cha- 
que point de la courbe C , sont à angle droit* Car les deux droites 
L et cdf, qui sont les génératrices des deux surfaces qui se croi- 
sent au point c, sont à angle droit. 

Mais cette propriété des deux surfaces n'a rien de caractéristi- 
que. Car, quelle que fût la courbe ai'c'\,..^ on pourrait la regar- 
der comme étant la courbe de contact d'une seconde surface 
gauche dont les génératrices seraient perpendiculaires à celles de 
la première surface. 

(20). Concevons un cône S' ayant ses arêtes parallèles aux gé- 
nératrices de la surface S. Deux arêtes du cône , parallèles à deux 
génératrices infiniment voisines L , L% seront elles-mêmes infi- 
niment voisines sur la surface du cône , et le plan qu'elles déter- 
mineront sera tangent au cône. Or , ce plan sera parallèle aux 
deux génératrices L, L' ; la génératrice cd de la seconde surface 
£ sera donc perpendiculaire à ce plan. 

Ainsi les parallèles aux génératrices de la surface t,^ menées 
par le sommet du cône S% forment un second cône L' dont les 
arêtes seront perpendiculaires aux plans tangens au premier. Il 
^'ensuit que y réciproquement ^ les arêtes du premier cône sont 
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perpendiculaires aux plans tangens du second ; car à deux arê- 
tes du second cône correspondent deux plans tangens au pre- 
mier, dont la droite d'intersection est perpendiculaire au plan 
des deux arêtes. Si ces deux arêtes sont infiniment voisines^ leur 
plan sera tangent au second cône ; et la droite d'intersection des 
deux plans correspondans sera une arête du premier cône. Cette 
arête est donc perpendiculaire à un plan tangent du premier 
cône. 

Ainsi , les deux cônes S% li^ jouissent de la propriété réciproque ^ 
que, chacun d'eux a ses arêtes perpendiculaires aux plans tangens 
du second. 

Il suit de là que chaque cône sera coupé par un plan mené par son 
sommet , suivant autant d'arêtes qu'on peut mener de plans tangens 
à l'autre cône par une même droite. 

Donc, les bases des deux cônes sur un même plan seront deux 
courbes telles que chacune d'elles sera rencontrée par une ligne 
droite en autant de points qu'on pourra mener de tangentes à 
l'autre courbe par un même point. 

Et en effet, si les deux cônes ont le même sommet , ces deux 
courbes seront polaires réciproques par rapport à un cercle qui 
aura pour centre le pied de la perpendiculaire abaissée du som- 
met commun des deux cônes sur le plan des deux courbes; ce 
cercle ayant son rayon imaginaire. Gela est une proposition de 
géométrie que j'ai démontrée dans Y^perçu historique sur les 
méthodes géométriques (p. 226). 

Il s'ensuit que si le cône S' est du second degré , le cône £^ sera 
aussi du second degré. Si le premier est du troisième degré , le 
second sera généralement du sixième degré, se réduisant au 
quatrième et au troisième, dans les cas où le premier cône aura 
une arête double , ou conjuguée , ou une arête de rebroussement. 
Si le premier cône est du quatrième degré, le second sera généra- 
lement du douzième degré. 

(21). Si la surface S est un conoîde, c'est-à-dire si elle a ses 
génératrices toutes parallèles à un même plan , les génératrices 
delà surface ^ seront toutes perpendiculaires à ce plan ; ainsi la 
surface £ sera un cylindre circonscrit au conoîde. 
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Soit, par cxemplo, )e paraboloïde hyperbolique; toutes ses 
génératrices d'un même mode de génération sont parallèles à un 
plan directeur , la surface 2: sera donc le cylindre circonscrit au 
paraboloïde I ayant ses arêtes perpendiculaires à ce plan. La 
courbe de contact sera une parabole ayant pour axe celui du 
paraboloïde. Cette parabole est le lieu des points par où passent 
les droites qui mesurent les plus courtes distances des généra- 
trices du paraboloïde, priseï? deux: à deux consécutivement et 
infiniment voisines l'une de l'autre. 

Pour les génératrices du second mode de génération , il existe 
une seconde parabole semblable. 

(22). Ces résultats se vérifient aisément par l'analyse, mais en 
exigeant néanmoins quelques calculs assez longs. 

En effet , soit 

l'équation du paraboloïde* 

Les équations d'une de ses génératrices seront de la forme 

x = ay "^ px" , 

Il faut chercher les coordonnées du point où s'appuie sur 
cette génératrice la droite qui mesure sa plus courte distance 
avec la génératrice infiniment voisine. 

Les deux génératrices sont parallèles au plan directeur qui a 
pour équation 



z 



-v/f= 



et la droite qui mesure leur plus courte distance est perpendicu- 
laire à ce plan. Si donc on mène par la première génératrice un 
plan perpendiculaire au plan directeur, il rencontrera la seconde 
génératrice en un point qui appartiendra à la plus courte dis- 
tance des deux droites. 
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Ce plan , mené par la première génératrice perpendiculaire- 
meot au plan directeur, a pour équation 

Les équations de la seconde génératrice sont ce que devien- 
nent celles de la première , quand on y remplace a par (a^da)'^ 
elles sont donc 

X — ay — px^ — (y — ^ap)dx = o , 



— y % /- — ^Vpp' — 2J/^. da = 



0. 



Ces deux équations donnent celle-ci : 
2|/pp' (a? — ay — /)«') — (y-»-2<xp)f st—yx/- ^a\^pp' )=o. 

De cette équation et de celle du plan mené par la première 
génératrice , on tire la suivante 

qui fait connaître Tordonnée y du point où la droite qui mesure 
la plus courte distance des deux génératrices infiniment voisines 
s'appuie sur Tune déciles. Éliminant a entre cette équation et 
les deux de la première génératrice , on aura le lieu des points 
cherchés* On trouve ainsi les deux équations 



z 



f\/f 



qai prouvent qae la courbe cherchée est une parabole qui a 
ToH. XI. S 
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pour axe celui du paraboloïde , comme nous Tavons démontré 
par des considérations géométriques. 

(23). Prenons maintenant Thyperboloîde à une nappe , qui a 
pour équation , 

x^ y^ j5' 

Les équations de chaque génératrice d'un même système de 
génération, sont, comme on sait, de la forme 



y 7=^ ax -¥• \/a'a.' -4- /»' , 



ah _ y 

— siz= X Va^A' -!-&*-♦- a'A , 
c 

où A est un paramètre variable dont chaque valeur correspond 
à une génératrice. 

Pour une génératrice infiniment voisine , on changera dans 
ces équations a en (a -♦- da). 

La droite qui mesure la plus courte distance de ces deux gé- 
nératrices s'appuie sur la première en un point c dont il faut 
chercher les coordonnées , pour déterminer la courbe G lieu de 
tous ces points. 

En faisant^ pour abréger, 

on trouve pour les coordonnées du point c^ 



X = 



o'Ma Va^a^ -I- h^ 



o'Ma'' -I- b 



■ î 



ahca{^ — 1) 
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Eliminant a entre ces trois équations prises deux a deux, on 
aura les équations des projections de la courbe G sur les trois 
plans coordonnés* Et la combinaison de ces équations en pro- 
duira d^autres qui représenteront des surfaces passant par cette 
courbe. 

On trouve ainsi que la courbe est située sur le cône du qua- 
trième degré , qui a son sommet a Torigine , et qui a pour 
équation , 

Ce cône passe deux fois par chacun des sommets de la sur- 
face. De sorte qu'il a trois arêtes doubles , dont une imaginaire, 
dirigées suivant les trois axes principaux de l'hyperboloïde. Et 
la courbe G a six points doubles , dont deux imaginaires* 

Cette courbe , à double courbure est du huitième ordre , c'est- 
à-dire qu'un plan transversal quelconque la rencontre en huit 
points , réels ou imaginaires. 

Cette courbe répond aux deux systèmes de génératrices de 
]*hyperboloïde ; de sorte qu'elle rencontre chaque génératrice 
du premier système, par exemple, en deux points dont l'un ap- 
partient a la courbe G relative aux génératrices du premier sys- 
tème^ et l'autre à la courbe G' relative aux génératrices du 
second système, et ces deux lignes G, G' sont deux branches d'une 
même courbe complète , représentée par l'équation du cône que 
nous venons de trouver et l'équation de Thyperboloïde. 

Il sera facile de construire graphiquement cette courbe par 
points ; soit en la considérant comme le lieu des sommets des pa- 
raboloîdes normaux à Thyperboloïde suivant les génératrices , 
soit en se servant de l'équation oa.oa' =ob. oh' = constante (6), 
qui suffit pour déterminer le point o de la courbe sur chaque 
génératrice de l'hyperboloïde. 

Cette construction de la courbe G fournit une solution de cette 
double question ; 

Etant données trois génératrices d'un hyperholoïde à une nappe, 
déterminer son centre et ses axes principaux. 
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£n effet, la courbe a quatre points doubles qui se troavent 
deux à deux sur les deux axes réels de Thyperboloïde. Ces*- 
quatre points déterminent donc et le centre et ces deux axes de 
rhyperboloïde. 

Nous ne présentons pas cette solution comme devant être sui- 
TÎe si l'on avait à résoudre le problème , parce qu'il en est de 
plus simples, telles que celle de M. Hachette ^ pour déterminer 
le centre de l'hyperboloïde (^ , et celles que j'ai données pour 
construire les trois axes principaux d'un cône du second de- 
gré (^ ; car le cône formé par des droites parallèles aux généra- 
trices de rhyperboloïde a ses axes principaux parallèles à ceux 
de cette surface (^. 

Mais la construction précédente offre un exemple d'une ques- 
tion résolue par l'emploi d'une seule courbe, et qui néanmoins 
admet trois solutions et dépend en analyse d'une équation du troi- 
sième degré , et en géométrie , généralement , de rintel*section 
de deux sections coniques ou autres courbes d'un degré supé- 
rieur. 

Quand l'hyperboloïde est de révolution, on a as= &, et l'équa- 
tion delà surface conique ci-dessus, se réduit à 

qui donne 

équation du plan des ^y. 

Cela prouve que la courbe C est , dans ce cas , le cercle de gorge 
de l'hyperboloïde. 

Il serait intéressant de tracer la courbe G sur les modèles qui 
représentent l'hyperboloïde à une nappe avec ses deux systèmes 
de génératrices , ainsi que sur le paraboioîde hyperbolique^ pour 
voir si cette courbe qui jouit d'une propriété caractéristique pré- 
sente à l'œil quelque caractère apparent. 



1) Supplément au traité de géométrie descriptive , éd. de 1823. 
3) Aperçu historique , etc., p. 88. 
3) Voir ci-dessous , art. 31. 
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(24). Un plan tangent au cône asymptote d*un hyperboloïde à 
une nappe, touche Thyperboloïde à Finfini, parce qu'il passe 
par deux génératrices parallèles. Ce plan est normal a Thyper- 
boloîde en deux points situés sur ces deux génératrices respecti- 
vement. Ces deux points sont sur la courbe lieu des sommets des 
paraboloïdes normaux à Thyperboloïde suivant ses génératrices. 

Ainsi , la courbe C est le lieu des points où les plans tangens au 
cône asymptote de l'hyperboloîde j sont normaux à cette surface. 

Sous ce point de vue , la courbe G est un cas particulier d'une 
autre courbe , qui est le lieu des points oit les plans tangens à un 
hyperbolotde , passant tous par un même point , sont normaux à 
Vhyperboloîde, 

§ II. Propriétés de V hyperbolotde à une nappe, 

(25). La propriété générale de trois lignes droites situées d*une 
manière quelconque dans l'espace , exprimée par la proposition 
(3) , donne Heu à cette proposition réciproque : 

Étant données deux droites fixe L^L\ qui ne se rencontrent pas j 
si Von mène quatre droites^ qui s'appuient sur ces deux premières ^ 
en des points tels que le rapport anharmonique des quatre points si- 
tués sur L f soit égal au rapport anharmonique des quatre points 
situés sur L\ ces qtmtre droites jouiront de cette propriété , que, une 
droite quelconque qui s'appuiera sur trois d'entre elles rencontrera 
nécessairement la quatrième, 

£n effet , soient a, b^c^d^les points où les quatre droites s'ap- 
puient sur la droite L, eta% &% c', d' y les points où elles s'ap- 
puient sur la droite L'. 

Menons une droite quelconque L'' qui s'appuie sur les trois 
droites aa' , bV y ce'; il faut prouver qu'elle s'appuiera sur la qua- 
trième dd\ £t en effet , si par le point d on mène une droite qui 
s'appuie sur les deux droites V et L" , elle rencontrera L' en un 
point J^ tel que les quatre points a', b', c\ cf', auront leur rap- 
port anharmonique égal à celui des quatre points a^ b^ Cj d (3). 
Donc ce point cf' se confond avec le point d\ Donc la droite 
dd' rencontre la droite L". Le théorème est donc démontré. 
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(26). Les deux propositions (3 et 25) qui sont , comme nous ve- 
nons de le voir, In réciproque Tune de l'autre, présentent une dé* 
monstration très -simple de la double génération par une ligne 
droite de la surface gauche qui a pour directrices trois lignes 
droites. 

En effet soient L, L' , U% ces trois lignes droites. Quatre géné- 
ratrices quelconques de la surface , qui s'appuieront sur ces trois 
droites, rencontreront la première en quatre points a,b, e, d, 
et la seconde en quatre points a'^ ^S «S d' tels que leur rapport 
anharmonîque sera égal à celui des quatre points, a, &, c , J; 
c'est-à-dire qu'on aura 

ca da c'a' d'à' 

7b 'Tb-^ 7F'' IF' (P™P«""»" 3.) 

Done I d'après la proposition (25) , une droite quelconque qui 
8*appuiera sur trois des quatre génératrices , rencontrera néces- 
sairement la quatrième. Donc la surface peut être engendrée 
par une droite mobile qui s'appuierait sur trois des quatre géné- 
ratrices* Donc 

La surface gauche qui a pour directrices trois lignes droites, 
peut être engendrée d'une seconde nuinière par une droite mobile 
qui s'appuierait sur trois positions quelconques de la génératrice 
du premier mode de génération» 

C'est cette surface qu'on appelle hyperholotde à une nappe. 
Ainsi la double génération de l'hyperboloîde à une nappe par 
une ligne droite est démontrée par la proposition précédente. 

(27). Du théorème (3) on conclut cette propriété importante 
de l'hyperboloîde a une nappe , savoir que : 

Étant pris sur un hyperholotde à une nappe , quatre génératrices 
d'un même système de génération , une génératrice quelconque du 
second système les rencontre en quatre points dont le rapport an^ 
harmonique est constant , quelle que soit cette génératrice. 

C'est-à-dire que deux génératrices L , L' du second système de 
génération rencontrent quatre génératrices du premier système, 
la première en quatre points a , & , o , c^^ et la seconde en qua- 
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tre points a*, h\ c% d\ tels qu'on a Tëquation 

ca ^ da c'a' ^ d'à' 
cb' db^ Vb' '* d^ 






Cela résulte directement de la proposition (3). 

Cette relation établit la condition pour que quatre droites qui 
s'appuient sur deux droites fixes soient quatre génératrices d'un 
même système de génération d'un hyperboloîde. Il faut que U% 
qtMtre pointa oà les quatre droites qui s'appuient sur la première 
droite fixe aient leur rapport anharmonique égal à celui deê qua» 
tre points où elles s'appuient sur la seconde droite fixe* 

(28). £n appliquant à Thyperboloîde à une nappe la propriété 
générale (4) des surfaces gauches , nous dirons que : 

Les plans tangens menés à l'hyperboloïde en quatre points 
d'une même génératrice ^ ont leur rapport anharmonique égal à 
celui de ces quatre points, 

(29). D'après cela , on conclut de la proposition précédente 
cette propriété de l'hyperboloïde : 

Étant pris sur un hyperboloïde quatre génératrices d'un même 
système de génération ^ une génératrice quelconque du second sys- 
tème les rencontre en quatre points tels que les plans tangens à la 
surface en ces points ont leur rapport anharmonique constant^ 
quelle que soit cette génératrice * 

Il suit de là , réciproquement, que : 

Quand quatre plans A ^ By C, D , passent par une même droite, 
et que quatre autres plans A' y B'j (7, D'^ correspondans auxpre- 
miers ^ un à un respectivement y passent aussi par une même droite et 
ont leur rapport anharmonique égal à celui des premiers, c'est-à- 
dire qu'on a l'équation 



sin. G,A sin. D,A sin. G', A' sin. D'^A' 
sin. €,B • sin. D,B "^ sin. G',B' * sin. D',B 



/ » 



ce« plans A' ^ B', O, U rencontrent respectivement les premiers 
A, B , C, D, suivant quatre droites qui sont quatre généra^ 
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irices d'un même système de génération d'un hyperbohnde à une 
nappe. 

(30). L'hyperboloîde à une nappe jouit do deux propriétés 
qui Je distinguent de toutes les autres* surfaces gauches; c'est 
que, 1^ Tout plan qui ne passe pas par une génératrice de VhyperhO' 
loïde , coupe cette surface suivant une conique; et â** que tout cône 
circonscrit à l'hyperholoîde est du second degré. 

En effet , considérons Thyperboloîde comme engendré par 
l'intersection de deux plans mobiles A , A% tournant autour de 
deux droites fixes ; un plan transversal coupera ces deux plan» 
suivant deux droites a, a,\ tournant autour de deux points fixes ^ 
et l'intersection de ces droites sera la trace de la droite mobile 
sur le plan transversal ; conséquemment ce point d*intersection 
décrira la courbe d^intersection de Thyperboloîde par le plan 
transversal. Mais quatre positions du plan mobile A ont leur rap- 
port anharmonique égal à celui des quatre positions correspon- 
dantes du plan mobile A' (29). Donc quatre positions de la droite 
mobile a, auront leur rapport anharmonique égal à celui des qua- 
tre droites correspondantes a\ Donc ces droites se coupent, une 
à une respectivement , sur une conique passant par les deux 
points fixes autour desquels tournent ces droites (^ Ce qui dé* 
montre la première proposition. 

Maintenant considérons Thyperboloïde comme engendré par 
une droite mobile qui s'appuie sur deux droites fixes L, h\ en 
deux points a, a% tels que quatre positions du point a aient leur 
rapport anharmonique égal à celui des quatre positions corres- 
pondantes du point a' (S7). Si Ton circonscrit à Thyperboloïde un 
cône ayant son sommet en un point S , ses plans tangens seront 
les plans menés par ce point et parles génératrices aa\ Que l'on 
conçoive un plan fixe mené arbitrairement, et dans ce plan les 
deux droites /, l\ q}à\ seront ses intersections par les deux plans 
menés par le point S et par les deux droites fixes L , L'. Chaque 
plan tangent au cône passera par une génératrice aa' de Fhyper- 



J) Aperçu historique, etc.^ p. 335. 
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boloîde et coupera le plan fixe suivant une droite qui rencon- 
trera les deux droites /, /'en deux points a, a\ Quatre points a 
situes sur la première auront leur rapport anharraonique égal 
à celui des quatre points a de la première droite L. Il en sera 
de même des points a' par rapport aux points a\ Donc quatre 
points a auront leur rapport anharmonique égal à celui des 
quatre points correspondaus a. Dona la droite aa enveloppe une 
conique tangente aux deux droites l y V . {aperçu historique, 
p. 34â.} Cette conique est la base du cône circonscrit à Thyper- 
boloîde. Ce cône est donc du. second degré. Ce qui démontre la 
seconde proposition énoncée, 

(31). Puisque tout plan transversal coupe un hyperboloîde sui- 
vant une conique , les droites menées d*un point fixe aux points 
où ce plan coupe les génératrices de Thyperboloïde formeront 
UH cône du second degré. Si Ton suppose que le plan soit à Tin- 
fini , on en conclut que : 

Les droites menées par un point fixe , parallèlement aux généra- 
trices d'un hyperboloîde , forment un cône du second degré. 

Le cône et Thyperboloïde sont considérés comme deux sur- 
faces qui passent par une même conique située à Tinfini. On en 
conclut que tout plan transversal les coupe suivant deux coniques 
semblables entre elles et semblablement placées. Car ces deux coni- 
ques auront un axe de symptose situé à Tinfini , qui sera la droite 
par les deux points où le plan transversal rencontrera la conique 
commune aux deux surfaces. 

Il suit de là que le cône a ses axes principaux parallèles à ceux 
de r hyperboloîde. 

(3â). Les deux tbéorèmes (â7 et 29) sont susceptibles de nom- 
breuses applications. 

D'après le premier, quand une droite se mouvra dans l'espace 
en s'appuyant sur deux droites fixes , elle engendrera un hyper- 
boloîde si , étant prise dans quatre positions quelconques, les 
points où elle s'appuiera sur la première droite, ont leur rapport 
anharmonique égal à celui des points où elle s'appuiera sur la 
seconde droite. 

D'après le second, quand deux plans tourneront autour de deux 
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axes fixes y leur droite d'intersection engendrera un hyperbo- 
loîde, si qaatre positions du premier plan mobile et les quatre 
positions correspondantes du second plan mobile ont leurs rap- 
ports anharmoniques égaux entre eux. 

Toutes les propositions qui vont suivre, vont être des applica- 
tions diverses de ces deux propositions. 

(33). L'équation de la proposition (27) se met sous la forme : 

ca cV da d'à' 

La valeur du second membre est déterminée par la position des 
trois génératrices aa\ hVj ddfy et reste la même, quelle que soit 
la quatrième génératrice cc\ 

Donc on peut dire que la génératrice mobile ce' rencontre les 
deux côtés opposés ab^ a'b% du quadrilatère gauche aali'b, en deux 
points c 9 c'^ tels que l'on a 

ca c'a 

— : — = constante = A. 
ch c'h' 

Pareillement , une génératrice du second mode de génération 
de rhyperboloîde s'appuie sur les deux droites ad ^ bb\ en deux 
points ccjfij liés entre eux par la relation 

aa Cb , 

— : — = constante =z A • 
cm' Qb' 

Hais il faut remarquer que les deux constantes A, A', sont tou- 
jours égales. Car , les deux génératrices ce' , «ff , devant se ren- 
contrer, les quatre points ct^Cj c^ &j sont dans un même plan , 
et l'on a la relation 

ca. aa\ &b\ Sb = cb. Çb\ c'a\ aa , (^ 
qui, comparée aux deux précédentes , montre que A = A'. 



« ' 



') Voir Essai sur la théorie des transversales , par Garnoi, pag. 70. 
Correspondance sur l'école polytechnique , i. 3, pag. 6. 
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J'ai fait connaître , pour la première fois ^ dans la CorrespaU' 
dance sur l'école polytechnique^ t. S , p. 446, ces relations entre les 
segraens que les génératrices d*un hyperboloïde font sur les 
côtés d*un quadrilatère gauche tracé sur la surface. C'est de cette 
manière qu'on a démontré , depuis^ la double génération par une 
droite de l'hyperboloîde à une nappe , dont on n'avait auparavant 
que la démonstration analytique de Monge. 

(34). L'égalité de deux rapports anharmoniques de quatre 
points peut s'exprimer par une équation à trois termes ; de sorte 
que l'équation (art. âVjse transforme en celle-ci : 

/o. «« . ^ «'^' . c'^ (* 

l«>j • • • • r '77**" T7f • "TT ^^^ *• 

ad bd ad c'd* 

Regardons dans cette équation a et a* comme deux points va- 
riables , et les autres points comme fixes ; les rapports 

5c ££ 
hd ^^ cdf 

seront constaus , et l'on pourra écrire 

ac à^V 

'ad ad' 

A et yce étant deux constantes. 

Désignons les points c et U par les lettres , 0' , et les points 
d^ d' , par les lettres £9 £'; l'équation devient. 

«0 a'O' 

^'^ :e^-*-;¥^=^- 

Elle exprime ce théorème : 
Si sur deux droites fixes OE, CfE on prend deux points a , a' cfe 



') Voir Aperçu historique , etc , p. 304. 
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manière qu'on ait la relation 

aO a'O' 

aE a'E' ^ 

A e< /e£ é/anf deux constantes y la droite aa' engendrera un hyperho^ 
lolde. 

La droite EE' est une génératrice de Thyperboloïde , puisqu'elle 
n*est autre que la droite dd' de la première équation. Mais les 
deux points 0, 0' ne se correspondent pas, et la droite 00' n'est 
pas une génératrice de Thyperboloîde. 

(35). Si le point E est à l'infini, on peut supposer que A soit le 
produit d'une constante par l'infini , et l'équation devient 

aO.A •+■ -7- /£= 1. 
a'E' 

En efiet dans ce cas le facteur de ac dans l'équation (3) est 
;^^^. Le point d étant à l'infini, cette fraction se réduit à ^; c'est 
Texpression de la constante A. 

Pareillement , si le point E' est à l'infini , l'équation devient 

aO. A -I- a'O'. /u = 1 , 

La droite EE' étant une génératrice de rbyperboloïde, et cette 
droite se trouvant à l'infini , Thyperboloîde devient un parabo- 
loîde. On a donc ce théorème : 

Etant données deux droites fixes dans l'espace , sur lesquelles on 
prend deux points fixes O ^0\ et deux points variables a , a', tels 
qu'on ait entre les segmens aO, a'O' la relation du premier de* 
gré 

aO. A -I- a'O'. A* = 1 , 

la droite aa' engendrera un paraboloïde hyperbolique. 

Si les points 0,0', sont pris à l'infini , dans l'équation (5) , on 
regardera les quantités A et /u comme des fractions ayant pour 
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niimératears des nombres et pour dénominateurs Tinfini ; et l'é- 
quation prendra la forme 

^ ff j 

Ainsi , Quand une droite se meut en s'appuyant sur deux droites 
fixes , de manière que les segmens quelle y fait y à partir de deux 
points fixes , aient entre leurs valeurs inverses une relation con^ 
stante du 1 ^' degré , cette droite engendre un hyperboloïde. 

Enfin , si i*on suppose dans Téquation (5) que les points E et 0' 
soient à l'infini , 1 équation aura la forme 

aO.x H • =: constante. 

o'E' 

(36). Les différentes équations que nous venons de déduire de 
l'équation (art. 27), peuvent s'exprimer toutes par une même 
formule, d'oii on les déduira, non plus en supposant des points 
situés à l'infini , mais en faisant des coeffieiens égaux à zéro. 

En effet l'équation (5) s'écrit 

A.aO.a'E' -t- ^.a'O'.aE. = oE.a'E'. 

On a 

aE =z aO -I- OE , 

a'E'=: a& -»- O'E'. 
Il vient donc : 

(A4-^— 1) aO.a'O'-f-(A-l) 0'E'.aO-f-(A^— l)OE.a'0'=OE.O'E'; 
ou 

A-f-X£ — 1 . . A — 1 u — 1 , . 

îl-_a0.a'0'H --• flO -I- ^:7-r a'O' = 1. 

OE.O'E' OE O'E' 

Ainsi la relation entre les deux segmens aO , a'O' est toujours 
de la forme 

A.aO.a'O' -f- B.aO -f- C.a'O' = 1 , 
A ; B , G 9 étant trois constantes. 
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Donc : Étant pris sur deux droites fiées deux points fixes Oy(y^ 
et deux points variables a , a% de manière que Von ait entre les 
segmens aO^a'O' la relation constante 

A.aO.o'O'-t- B.aO-f-C.a'0'= 1, 

la droite aa' engendrera un hyperholoïde. 
(37). Remarquons que les deui équations 

oO a'O' 

a¥i a¥t 

A.aO.a'O' -♦- B.aO -i- C.a'O' = 1, 

expriment Tune et Tautre , implicitement , Fëgalité des rapports 
anharmoniques de deux systèmes de quatre points. Car si Ton 
prend quatre couples de points a^ a' j satisfaisant à Tune ou à 
l'autre de ces équations , le rapport anharmonique des quatre 
premiers sera éga] a celui des quatre autres. 

Il suit de là , d'après le théorème 29^ que si par les deux points 
variables a et a' déterminés par l'une ou l'autre de ces deux équa- 
tions, on mène deux plans passant respectivement par deux droites 
fixes , l'intersection de ces deux plans engendrera un hyperbo- 
loïde. 

(38). Supposons que deux segmens rectilignes ah , ah\ de lon- 
gueurs constantes et quelconques , soient superposés et glissent 
sur deux droites fixes dans l'espace, de manière que la droite 
qui joint leurs extrémités a, a' s'appuie toujours sur une droite 
fixe; la droite qui joindra leurs autres extrémités b, V décrira un 
hyperboloîde. 

Car les quatre points a répondant à quatre positions quelcon- 
ques de la ligne ab , auront leur rapport anharmonique égal aux 
quatre points a' des positions correspondantes de la ligne ab\ 
parce que la droite aa* engendre un hyperboloïde , puisqu'elle 
s'appuie sur trois droites fixes. Or les quatre points b déterminés 
par les quatre positions de la ligne ab , ont leur rapport anharmo- 
nique égal, évidemment, à celui des quatre points a , parce que 
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les distances entre les points b sont égales respectivement aox dis- 
tances entre les points a. Pareillement les quatre points b^ auront 
leur rapport anharnionique égal à celui des quatre pointsa'; donc 
le rapport anharnionique des quatre points b^ est égal à celui des 
quatre points a\ Donc la droite a'b' engendre un hyperboloïde. 
C. Q. F. P. 

(30). Si les deux lignes mobiles ab, ab\ au lieu d*étre de lon- 
gueurs constantes , étaient de longueurs variables , mais devant 
être vues d*un point fixe sous des angles de grandeurs constantes , 
la droite a'b' engendrerait encore un hyperboloïde. 

Car les quatre rayons menés du point fixe à quatre positions da 
IM)int b feraient entre eux des angles égaux à ceux des quatre 
rayons menés aux quatre positions correspondantes du point a* 
Donc le rapport anharnionique de ces quatre rayons serait égal 
à celui des quatre premiers. Donc le rapport anharmonique des 
quatre points b serait égal à celui des quatre points a. On voit 
comment se terminera la démonstration , qui est semblable à celle 
du théorème précédent. 

(40). Etant données deux droites fixes dans V espace y et un angle 
dièdre de grandeur constante y et mobile autour de son arête y la 
droite qui joindra les deux points oit les deux faces de cet angle ren^ 
contreront les deux droites , respectivement , engendrera un hyper» 
bolotde à une nappe» 

£n efifet , soient A , B ^ les plans des deux faces de Tangle dièdre ; 
A', A" , A'", A*^ , quatre positions du plan A , et B' , B", B'", B»^, 
les quatre positions correspondantes du plan B. Le rapport anhar- 
monique des quatre plans A' , A'' , sera égal à celui des quatre 

plans B', B'', parce que les angles compris entre ceux-ci j deux 

a deux, sont égaux aux angles compris entre les premiers. Or le 

rapport anharmonique des quatre plans A' , A^' est égal a celui 

des quatre points a% a'',.... où ils rencontrent la première droite 
fixe ; et le rapport anharmonique des quatre autres plans B', B^',.,.. 
est égal a celui des quatre points b\ b'\,. où ils rencontrent la 
deuxième droite fixe. Donc les quatre points a, a',... ont leur 
rapport anharmonique égal à celui des quatre points ib^ib' ,••• Donc 
les droites a'b'^ a'*b'' ,.... sont sur un hyperboloïde. G. Q. F. D. 
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(41). Si l*ang1e dièdre mobile, au lien d*étre de grandear con- 
stante , devait intercepter sur une droite fixe un segment de gran- 
deur constante 9 les droites a'^ , a'^^^.... seraient encore sur Qn 
hyperboloïde. Ce qu'on démontre sans difficulté. 

(42). Si, aux différens points d'une génératrice d'une surface 
gauche , on mène les tangentes à la surface qui s'appuient sur une 
droite fixe prise arbitrairement dans l'espace , toutes ces tangentes 
formeront un hyperboloïde tangent à la surface gauche dans toute re- 
tendue de sa génératrice. 

Car les segmens faits par quatre tangentes sur la droite fixe 
auront leur rapport anharmonique égal à celui des quatre plans 
tangens dans lesquels elles sont comprises (2) ; ce rapport sera 
égal , par conséquent , au rapport anharmonique des quatre points 
de contact (28) : ce qui prouve que ces tangentes forment un 
hyperboloïde (27). 

Si la droite fixe est située à Tinfini , on peut la considérer comme 
Tintersection de deux plans parallèles ; alors les tangentes à la 
surface gauche seront parallèles à ces plans, et formeront un 
paraboloîde hyperbolique. 

(43). Concevons deux plans A, B, tournant autour de deux 
droites fixes, de manière à faire toujours entre eux un angle droit. 
Que d'un point pris sur la première droite on abaisse des perpen- 
diculaires sur quatre positions B% B",... du plan B : ces quatre 
droites seront dans un même plan perpendiculaire à la seconde 
droite. Elles feront entre elles des angles égaux à ceux que les plans 

B% B'' , font entre eux ; donc leur rapport anharmonique sera 

égal à celui de ces quatre plans. Or ces quatre droites sont situées 
dans les quatre plans A% A''..., respectivement, puisque ces plans 

sont perpendiculaires sur les plans B', B" Donc le rapport 

anharmonique de ces quatredroites est égal à celui des quatre plans 
A', A''.... Donc celui-ci est égal à celui des quatre plans B' B'\.. 

Donc : 

Qtuind quatre plans passant par une même droite sont perpendi^ 
culaireSy respectivement , sur quatre autres plans passant aussi 
par une même droite située d'une manière quelconque par rapport 
à la première , le rapport anharmonique des quatre premiers plans 
est égal à celui des quatre autres. 
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(44). 11 suit de là , d*après le Uiëorème (^9), que : 

Quand deux plana rectangulaires tournent autour de deuw droites 
fises dans l'espace j leur droite d'intersection engendre un hyperbo- 
knde. 

Si d'an point de la première droite on abaisse une perpendicu- 
laire sur le plan qui tourne autour de la deuxième droite j son 
pied sera évidemment sur une circonférence de cercle située dans 
on plan perpendiculaire à cette deuxième droite. On conclut de 
là que : 

Les sections circulaires de Vkyperholoïde sont dans des plans per- 
pendiculaires aux deux droite s, fixes. 

Ces deux droites sont des génératrices du second mode de gé- 
nération de rhyperboloîde. De sorte que la propriété caractéris- 
tique et particulière de cet hyperboloïde , c*est que les plans de 
ses sections circulaires sont perpendiculaires à deux de ses géné- 
ratrices d*un même modifie génération. 

Cet hypeiiioloïde jouit d'une antre propriété qui lui est parti- 
culière aussi, et qui consiste en ce que : On peut prendre, d'une 
infinité de manières , deux droites fixes dans l'espace y telles que les 
distances de chaque point de l' hyperboloïde à ces deux droites , m- 
ront ^ntre elles dans un rapport constant. J*ai démontré cette pro- 
position dans le Journal de mathématiques de M. Liouville; t. l*', 
p. 330. 

(45). Etant donnés deux plans faisant entre eux un angle quel^ 
conque , si autour d'un point de leur intersection , comme sommet , 
on faii tourner un angle droit , de manière que ses deux côtés res- 
tent compris dans les deux plans , respectivement , quatre positions 
du premier côté auront leur rapport anharmçnique égal à celui des 
quatre positions correspondantes du second côté, 

£n effet y soient Oa, Ob, les deux côtés de l'angle droit. Menons 
par son sommet une perpendiculaire Op au plan dans lequel le 
second côté Ob est compris. Le plan mené par le côté Oa et par 
cette droite^ sera perpendiculaire au plan de l'angle. Car, les deux 
droites Om , Op étant perpendiculaires au c6té Ob ^ leur plan 
est perpendiculaire à ce côté. Donc le plan de l'angle droit , qui 
passe par Ob^ est perpendiculaire sur ce plan. Ainsi quatre po- 
ToH. XI. 6 
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sitions du côte Oa étant prises arbitrairement , les qnatre posi- 
tions du côté Ob seront les perpendiculaires aux plans menés 
par les quatre positions du côté Oa et passant tous par la droite 
Op. Ces quatre positions du côté Ob ont leur rapport auharmo* 
nique égal à celui des quatre plans , lequel est égal à celui des 
quatre droites Oa .* le théorème est donc démontré. 

(46). Etant données deux droites fixes dans l'espace , si autour 
d'un point fixe y comme sommet y on fait tourner un angle droit ^ 
de manière que ses côtés glissent sur les deux droites , la droite qui 
joindra les deux points oi& les deux côtés s'appuieront ^ dans chaque 
position de l'angle , sur les deux droites fixes , engendrera un hy^ 
perboloïde à une nappe. 

Car, d*après le théorème précédent , quatre positions de cette 
droite marqueront sur les deux droites fixes des points tels que 
le rapport anharmonique des quatre premiers , sera égal à celui 
des quatre autres. ^ 

(47). Si deux angles dièdres^ da grandeur qtielconque^ mais 
constante y et dont les arêtes sont fixes dans l'espace , tournent aU' 
tour de ces arêtes , de manière que la droite d'intersection de deux 
de leurs faces s'appuie toujours sur une droite fixe , la droite d'in- 
tersection de leurs deux autres faces engendrera un hyperbolotde. 

€e théorème correspond, comme on voit, au théorème de 
Newton sur la description organique des coniques. Sa démon- 
stration est facile. 

£n effet , soient A , B , les deux faces du premier angle dièdre 
mobile, et C, D, celles du second. Quatre positions A', A",.... 
de la face A auront leur rapport anharmonique égal aux quatre 
positions correspondantes B'^ B",.... de la seconde face B; parce 
que les angles compris entre les plans B', B",...., deux à deux , 
sont égaux aux angles compris entre les plans A', A'',.*** Pareil- 
lement quatre plans G y G' auront leur rapport anharmo- 
nique égal à celui des quatre plans D', D" Or, le rapport 

anharmonique des quatre plans A\ A",.... et celui des quatre 
plans G y C,.... sont égaux entre eux, comme étant égaux, 
l'un et l'autre, au rapport anharmonique des quatre points 
où ies droites d'interseetion de ces plans , deux à deux , s'ap- 
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puicnt suivant Thypothèse, sur une droite fixe. Donc les quatre 
plans B% B'\.... et les quatre plans IK, D'',.... ont leurs rapports 
anharmoniques égaux entre eux. Donc ces plans se coupent 
deux à deux , respectivement , sur un hyperboloïde , G. Q. F. P. 

Si les deux angles dièdres étaient pris de grandeurs telles qu'il 
existât une position de ces angles pour laquelle leurs faces B , 
D , fussent parallèles entre elles , Thyperboloïde deviendrait un 
paraboloïde , puisqu'il aurait une génératrice a l'infini. 

Si les deux angles dièdres , au lieu d*étre de grandeurs con- 
stantes , devaient intercepter sur deux droites fixes des segmens 
de longueurs constantes , on démontrerait aisément que la sur* 
face engendrée par l'intersection de leurs secondes faces B , D ^ 
serait encore un hyperboloïde* 

On pourrait faire d'autres hypothèses semblables qui se pré- 
senteront facilement a l'esprit. 

(48). Quand on a plusieurs plans passant par une même droite j 
si l'on mène par une autre droite située d'une manière quelcon- 
que par rapport à la première , d'autres plans correspondans un 
à un aux premiers , et faisant entre eux des angles égaux à ceux 
que font entre eux les premiers ; ces plans couperont respecti- 
vement les plans auxquels ils correspondent , suivant des droites 
qui formeront un hyperboloïde ; car le rapport anharmonique 
de quatre plans appartenant au premier système sera égal au 
rapport anharmonique des quatre plans correspondans du se- 
cond système. On conclut de là que^: 

Quand on a dans V espace deux figures parfaitement égales y et 
f^acées d'une tnanière quelconque l'une par rapport à l'autre , si 
roH considère plusieurs plans appartenant à la première figure et 
passant par une même droite, ils rencontreront , un à un , respec- 
tivement , les plans correspondans dans la seconde figure , suivant 
des droites qui seront sur un hyperboloïde à une nappe. 

Ce théorème s'applique évidemment à deux figures qui , au 
lieu d'être parfaitement égales entre elles, sont seulement sem- 
blables ou symétriques , ayant une position quelconque l'une par 
vapport à l'autre. 11 s'applique à des figures d'une construction 
beaucoup plus générale , telles que celles que j'ai appelées homo- 
graphiques. (Voir J perçu historique , p. 261 et 754.) 
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(49). Si, les deux figures étant parfaitement dgales, nous les 
supposons dans deux positions infiniment peu différentes l'une 
de l'autre , on pourra supposer que la position de la seconde soit 
celle que prendrait la première, si on lui imprimait un monre- 
ment infiniment petit. Alors la droite dMntersection de deux plans 
correspondans sera la droite autour de laquelle, pendant lemou- 
yement de la première figure , le premier plan aura tourné en 
même temps que cette droite se sera mue sur ce plan (i. On a 
donc ce théorème : 

Quand un faisceau de plans passant par une même droite éprouve 
un mouvement infiniment petit y les droites autour desquelles tous 
ces plans tournent pendant ce mouvement y forment un hyperboloïde 
à une nappe, 

(50). Si^ autour de deux droites fiscs, on fait tourner deux 
plans, de manière que le pôle de l'un y par rapport à une surface 
du second degré , soit sur Vautre : 

\^ La droite d'intersection des deux plans engendrera un hyper * 
boloïde; 

â° La droite qui joindra les pôles des deux plans engendrera 
un second hyperholoïde. 

Soient Â, B, C, D, quatre positions du plan qui tourne au- 
tour de la première droite, et a, b , c, d, les pôles de ce plan 
considéré dans ces quatre positions : soient A', B% C', D\ les 
plans menés par ces points et par la seconde droite; et enfin 
a y h' ^ c'y d* y 1 cs pôles de t^es plans, lesquels seront sur les 
plans A , B , G , D. 

Le rapport anharmonique des quatre plans A , B , C , D , est 
égal à celui de leurs pôles a, byCy d(^] celui-ci est égal à 



*) Je «uppose connue la proposition «nÎTante que je démontrerai ailleurs , 
savoir que : Tout mouvement infiniment petit d*un plan dans Vespace, 
n*est autre qu*un mouvement de rotation du plan autour d'une droite qui 
tourne elle-même dans la position primitive du plan, autour d'un point 
fixe. ** 

2) Aperçu historique ,etc., p. 687. 
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celui des quatre plans A'^ B\ G', D'. Donc ces plans rencontrent 
les premiers, un à un , sur un hyperboloïde. 

Le rapport anharmonique des quatre points a , ly^c'^d' est 
égal à celui des quatre plans A', B', C'^ D'; il est égal à celui 
des quatre points a, h, c ^ d. Donc les droites aa ^ hh' y ce , dd' 
forment un hyperboloïde. 

Le théorème est donc démontré. 

(51). Si deux droites fixes ^ non situées dans un même plan , 
i appuient sur une section conique , la droite mobile qui s'appuiera 
sur ces deux droites et sur la conique engendrera un hyperboloïde, 

£n effet, soient L, L', les deux droites fixes qui passent par 
deux points P, P', d*une section conique. Que par ces droites on 
mène deux plans passant par un point m de la courbe , ils se 
couperont suivant une droite qui s'appuiera sur la courbe et sur 
les deux droites fixes. Or, les traces Pm, Vm, de ces deux plans 
sur le plan de la conique se rencontrant en un point m de cette 
courbe, jouiront de cette propriété que^ quatre droites Vm au- 
ront leur rapport anharmonique égal à celui des quatre droites 
correspondantes Vm. ( Aperçu historique , etc. y pag. 335.) Donc 
les quatre plans passant par la première droite L auront leur 
rapport anharmonique égal a celui des quatre plans correspon- 
dans passant par la droite L'. Donc ces plans se coupent sur un 
hyperboloïde. C. Q. F. D. 

Si la conique proposée est une hyperbole, les deux droites 
fixes pourront être parallèles à ses deux asymptotes. Car elles 
seront considérées comme rencontrant Thyperbole à l'infini. 

(5â). La conique^ quelle qu'elle soit, peut être supposée située 
à l'infini ; alors on la considérera comme l'intersection d'un cône 
du second degré par un plan situé à l'infini. Les deux droites 
fixes qui s'appuient sur cette conique seront parallèles à deux 
arêtes du cène. On a donc ce théorème : 

Si un^ droite mobile s'appuie sur deux droites fixes ^ de manière 
à être parallèle successivement à toutes les arêtes d*un cône du se- 
cond degré , cette droite engendrera un hyperboloïde. 
• (53). Nons avons démontré que si deux plans tournent autour 
de deux droites fixes; et rencontrent deux autres droites , rcs- 
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pectivcinent, en deux points a, a', tels qu*on ait entre les distan- 
ces de ces points à deux points fiies O, 0', des deux droites, 
une relation de la forme : 

A.Oa.OV -t- B.Oa -I- C.OV = 1 , 

la droite d*intersection des deux plans engendre un hyper- 
boloïde (37). 

Supposons que les deux droites Oa, OV soient respectivement 
perpendiculaires aux deux premières; et que les plans menés 
par celles-ci , perpendiculairement à ces deux droites , les ren- 
contrent aux points , 0'. Les segmens Oa , OV, seront les tan- 
gentes trigonométriques des angles que les deux plans mobiles 
font avec les deux plans fixes. 

On a donc ce théorème : 

Si , autour de deux droites fixes situées d'une manière quelcon- 
que dans l'espace j on fait tourner deux plans ^ de manière que les 
tangentes trigonométriques de leurs inclinaisons sur deux plans 
fixes menés par ces droites^ aient entre elles une relation de la 
forme : 

A tang. u. tang. u' -^ /u, taiig. u + y tang. u = 1, 

l'intersection des deux plans engendrera un hyperboloîde, 

(54). L'hyperboloïde à une nappe jouit de ces deux propriétés : 
V* Etant pris sur deux génératrices d'un même système de géné- 
ration deux points fixes O ^ 0\ une génératrice quelconque du 
second système rencontre ces deux premières en deux points a , a\ 
tels que Von a entre les segmens Oa , O'a , une relation constante 
de la forme : 

xOa.OW ^ fjLOa -i- v 0V= 1 ; (36); 

^^ Deux plans fixes quelconques étant menés par deux généra- 
trices du premier système de génération , les deux plans menés par 
ces deux droites et passant par une génératrice quelconque du se- 
cond système, rencontreront respectivement deux droites fixes en 
deux points a, a', tels que, étant pris deux points fixes O, O^ sur 
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ces droites, on aura entre les segmens Oa , C/a une relation de la 
forme : 

X Oa.Ca' -I- ^ Oa -I- y OV = 1. (37) * 

Les deux parties de cette proposition sont susceptibles d*nn 
^and nombre de conséquences. 

(55). Dans la seconde, les deux droites fixes peuvent être prises 
perpendiculairement aux deux plans fixes ; alors on peut dire 
que : 

Étant menés deux plans fixes par deux génératrices d'un même 
système de génération d'un hyperhoUnde , les deux plans menés par 
ces droites et passant par une même génératrice quelconque du se^ 
cond système feront avec ces deux plans fixes , respectivement , des 
angles dont les tangentes trigonométriques auront entre elles une 
relation de la forme : 

A tang. V. tang. u' + /t£ tang. u -^v tang. u' = 1. 

(56). Étant données deux surfaces du second degré , et deux 
droites fixes sur lesquelles sont pris deux points fixes O, O' et deux 
points variables a , a^ liés entre eux par la relation 

A Oa.OV -♦- fiOa ^- vOV =»= 1 , 

A^ fCj V, étant des constantes; 

Les plans polaires des points a , a% pris par rapport aux deux 
surfaces y respectivement se couperont suivant une droite qui en- 
générera un hyperbolotde* 

En effet y à quatre positions a, by c^ dj du point a répondront 
quatre plans polaires passant par une même droite j et dont le 
rapport anharmonique sera égal a celui des quatre points (^j^erçtf 
historique, pag. 687); pareillement aux quatre points corres- 
pondans a! ,b\ c' , d' y répondront quatre autres plans polaires 
par rapport à la seconde surface , et dont le rapport anharmoni- 
que sera égal à celui de ces quatre points. Or, celui-ci est égal 
à celui des premiers points, a cause de Téquation ci-dessus. 
Donc le rapport anharmonique des quatre premiers plans est 



88 COBRB8P0NDAIVCE 

égal à celui des quatre autres ; donc les droites d'intersection de 
ces plans forment un hyperboloïde. 

(57), Les deux droites pcuTcnt se confondre; les deux points 
a , a\ peuvent aussi se confondre. On a donc ce théorème : 

iSï un point se meut en ligne droite , ses plans polaires , par rap' 
port à deux surfaces du second degré j se coupent suiwtnt une droite 
qui engendre un hyperboloïde, 

L'hyperbolofde passe par les deux droites polaires de la droite 
fixe par rapport aux deux surfaces. 

(58). La droite fixe peut être à Tinfini ; donc * 

Si autour des centres de deux surfaces du second degré on fait 
tourner deux diamètres parallèles entre eux et restant toujours pO" 
rallèles à un plan fixe , hs plans diamétraux conjugués aux deux 
diamètres se couperont sur un hyperboloïde qui passera par les- dia- 
mètres conjugués au plan fixe. 

(59). Supposons que Tune des surfaces soit une sphère ; le théo- 
rème prendra cet énoncé : 

. Si dans un plan diamétral d'une surface du second degré, on fait 
tourner un diamètre , et que, autour d^une droite fixe perpendicu- 
laire à ce plan , on fasse tourner un plan perpendiculaire à ce dia- 
mètre, ce plan coupera le plan diamétral conjugué au diamètre 
suivant une droite qui engendrera un hyperboloïde» 

(60). Supposons que d*un point de la droite fixe , on ait abaissé 
une normale sur la surface ; soit p son pied ; l'hyperboloïde pas- 
sera nécessairement par ce point. £n effets menons le plan tangent 
en ce point p , il sera per{>endicul»ire au plan mené par la droite 
fixe et par la normale ; il coupera donc- le plan diamétral suivant 
une droite perpendiculaire à ee plan. Quand le diamètre mobile 
sera parallèle à cette droite , son plan conjugué passera par le 
point j9; Tintersection de ce plan mené par la normale passera 
par ce point/); ce point sera donc sur Tintersection de la surface 
et de rhyperboloïde. 

Ainsi , rhyperboloïde passe par les pieds des normales qu'on 
peut abaisser de chaque point de la droite fixe sur la surface pro- 
posée. 

Donc : 
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Si des différens points d'une droite on abaisse des nonnales sur 
«ne surface du second degré^ leurs pieds seront sur une ligne à dou- 
ble courbure du quatrième ordre provenant de l'intersection de la 
surface par un hyperboloïde à une nappe. 

Cet hyperboloïde passe par la droite proposée. Il s'ensuit que 
tout plan mené par cette droite coupera la courbe à double cour- 
bure en deux points seulement ; et qu*ainsi on ne pourra mener 
à la surface que deux normales comprises dans ce plan. Ce qui 
est exact , ainsi qu'on peut le démontrer directement. Car un plan 
étant donné , si Ton demande de mener à la surface des normales 
parallèles à ce plan, leurs pieds seront sur la courbe de contact 
de la surface et du cylindre circonscrit ayant ses arêtes perpen- 
diculaires au plan^ cette courbe do contact sera une conique 
plane ; donc si on veut que les normales soient comprises dans le 
plan donné , leurs pieds seront aux deux points d'intersection de 
cette conique par ce plan. Ainsi , il n'y aura que deux normales. 

Si la droite proposée est à Tinfini , toutes les normales a la 
surface seront parallèles à un même plan ; alors leurs pieds seront 
sur une section conique, courbe de contact de la surface et d'un 
cylindre ayant ses arêtes perpendiculaires au plan. 

(61). Le théorème ci-dessus fait voir que : 

Etant données deux droites dans l'espace et une surface du «6- 
cond degré y il y a généralement huit normales à la surface qui s'ap- 
puient sur les deux droites. 

Car les pieds de ces normales sont aux huit points d'intersection 
communs à la surface et à deux hyperboloïdes à une nappe. 

(6â). Si les deux droites se rencontrent , on conclut de ce qui 
précède , que deux des huit normales sont comprises dans le plan 
des deux droites^ et que les six autres passent par leur point de 
rencontre. De sorte que : 

Par un point pris arbitrairement dans l'espace on peut mener , 
généralement ^ six nortnales à une surface du second degré » 

(63). Concevons qu'on ait mené les deux plans diamétraux per- 
pendiculaires aux deux droites qui passent par le point donné. 
Le plan des deux diamètres conjugués respectivement à ces plans 
diamétraux et le plan des deux droites se couperont suivant une 
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droite qui appartiendra aux deux hyperboloïdos correspondans 
aux deux droites. C'est sur cette droite que se trouveront les 
pieds des normales situées dans le plan des deux droites, les 
deux hyperboloïdes se couperont suivant une ligne à double 
courbure du troistème ordre qui passera par le centre de la sur- 
face et par le point d'intersection des deux droites. Les pieds des 
normales abaissées de ce point sur la surface seront sur cette li- 
gne du troisième ordre. Ce qui prouve , d'abord, qu'il n'y a que 
six normales ; et ensuite , qu'elles sont sur un cône du second 
degré qui passe par le centre de la surface. 

Donc : D*un point de Peapace on peut abaisâer , généraiement 
et au plus, six normales sur une surface du second degré; ces si» 
droites sont sur un cône du second degré qui passe par le centre de 
la surface (^ 

(64). Reprenons le théorème (60) et supposons qu'on ait deux 
surfaces du second degré semblables entre elles , concentriques 
et semblablement placées , les normales abaissées des differens 
points d'une même droite sur ces deux surfaces auront leurs 
pieds sur deux hyperboloïdes ; et il est évident , à cause de la 
similitude des deux surfaces , que ces deux byperboloïdes auront 
la même description , c'est-à-dire qu'ils se confondront : on a 
donc ce théorème : 

Etant donnée une série de surfaces du second degré toutes con- 
centriques et homothétiques j si des differens points d'une ligne 
droite prise arbitrairement dans l'espace, on abaisse des normales 
sur ces surfaces, le lieu géométrique des pieds de ces normales sera 
un hyperboloïde à tme nappe. 



') Ce cône passe par les perpendiculaires aux trois plans diamétraux de 
la surface, par la perpendiculaire au plan polaire du point fixe^ et par les 
trois axes principaux du cône circonscrit à la surface et qui a ce point pour 
sommet. 

Cela résulte de cette proposition : Quand plusieurs surfaces du second 
degré ont leurs sections principales décrites des mêmes foyers , toutes les 
normales abaissées d'un même point quelconque de V espace sur ces surfaces, 
forment un cône du second degré. (Voir Aperçu historique, etc., pag. S98.) 
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(65). On conclut de ce ihéorcme , par les mêmes considérations 
que nous avons employées pour démontrer le théorème (63), que : 

EtatU donnée une série de surfaces du second degré, toutes com- 
ceniriques et homothétiques , si d'un point de Vespace on abaisse des 
normales sur ces surfaces ; 

\** Toutes ces normales formeront un cône du second degré ; 

2^ Leurs pieds sur les surfaces seront sur une courbe à double 
courbure du troisième ordre (^ 

(66). Soient deux sarfaces quelconques du second degré ; que 
par une même droite L on mène quatre plans A, B, G , D, et qu*on 
prenne leurs pôles a , b^c, d^ dans la première surface , et leurs 
pôles a% b'j c\ d' , dans la seconde surface : les quatre droites 
oa'y bbf^ cc\ dd'y seront les génératrices d*un même mode de gé- 
nération d'un hyperboloïde. Car on sait que les quatre points 
a, bf 0, dy sont sur une même droite qui est la polaire de la 
droite L par rapport à la première surface ; pareillement les 
quatre points a\ b\ c\ cf','Sont sur une même ligne droite qui est 
la polaire de la seconde surface; or, le rapport anharmonique des 
quatre plans est égal à celui des quatre points O; b, c y d ^ ei k 
celui des quatre points a*, b% c\ d\ Ces deux-ci sont donc égaux 
entre eux. Ce qui prouve que les quatre droites aa\ bb\ cc\ dd^^ 
sont les génératrices d*un hyperboloïde. On a donc ce théorème : 

Si autour d'une droite fixe on fait tourner un plan , et qu^on 
prenne ses pèles par rapport à deux surfaces du second degré queU 
conques, la droite qui joindra ces deux points engendrera un Ay- 
perboloïde qui passera par les polaires de la droite fixe par rap^ 
port aux deux surfaces» 



1) Il résalte de ce théorème et de la note du n» 63 , que : Quand pluHeur^^ 
twrfaees du second degré sont concentriques et homothétiques , si on leur et r- 
conscrit des cônes qui aient leurs sommets en un même point de Vespace , 
Us axes principaux de ces cônes formeront un cône du second degré. 

Ce théorème s^applique à une série de coniques concentriques et homo' 
thétiques, situées dans un même plan. Les cônes qui ont pour bases ces 
coniques et pour sommet commun un point quelconque de Vespace , ont leurs 
axes principaux situés sur un cône du second degré. 
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(67). Étant donnée une surface gauche, si d'un point fixe de l'es- 
pace on mène un rayon à chaque point d'une de ses génératrices, le 
plan tangent en ce point rencontrera le plan mené par le point fixe 
perpendiculairement au rayon , suivant une droite dont le lieu géo- 
métrique sera un hyperboloïde, 

£n effet, soient a, hj c, d, quatre points de la génératrice de 
la surface gauche. Les plans tangens en ces points passeront par 
cette droite et auront leur rapport anharnionique égal à celui 
de ces points. Celui-ci est égal à celui des quatre rayons menés 
du point fixe à ces points ; ce dernier est égal à celui des qua- 
tre plans menés par le point fixe perpendiculairement aux 
rayons^ lesquels plans passent par une même droite perpendi- 
culaire au plan des quatre rayons. Donc le rapport anharmo- 
nique de ces quatre plans est égal à celui des plans tangens à la 
surface aux points a^h , c^ d» Donc ces plans se coupent deux à 
deux sur un hyperboloïde. C. Q. F. D. 

(68). Etant données trois droites dans l'espace, si de chaque point 
de l'une on abaisse des perpendiculaires sur les deux autres, la droite 
qui joindra leurs pieds engendrera un hyperboloïde à une nappe. 

£n effet , à quatre positions du point pris sur la première 
droite correspondent , sur la seconde, quatre points qui auront 
jeur rapport anharmonique égal à celui des quatre premiers , 
et sur la troisième quatre points qui auront aussi leur rapport 
anharmonique égal à celui des premiers ; donc les droites qui 
joignent les points correspondans sur les deuxième et troisième 
droites engendreront un hyperboloïde. 

(69). Il suit de là que : 

Si Von a trois droites fixes dans l'espace , et que de chaque point 
d'une quatrième droite quelconque on abaisse des perpendiculaires 
Wksur ces trois droites, le plan déterminé par les pieds de ces perpendi- 
culaires enveloppera une sur face du quatrième degré. 

Car cette surface sera la développable circonscrite à deux hy- 
[lerboloîdes ayant une génératrice commune. 

(70). Si sur une surface gauche quelconque on prend arbitraire- 
ment deux génératrices , et sur ces droites deux points fixes , 0' et 
deux points variables ai, a tels qu'il y ait. entre les deux segmens Oà, 
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0'a\ une relation de la fortne 

A. Oa. OV -^fjL.Oa-^ V. OV = 1 , 



les plana tangens à la surface aux points a a', se couperont suivant 
une droite qui engendrera un hyperholotde ; 

Les plans normaux à la surface aux points a^ a', menés respec- 
tivement par les deux génératrices fixes , se couperont sur un second 
hypcrholoïde ; 

Et enfin , le plan normal au point a rencontrera le plan tangent 
au point a sur un troisième hyperboloïde, 

£n effet, la relation entre les deux scginens Oa , OV, exprime 
qae quatre points a auront leur rapport anharmouique égal a 
celui des quatre points a\ Donc les quatre plans tangens à la 
surface aux points a auront leur rapport anharmouique égal a 
celui des quatre plans tangens aux points a (S8). Donc ces plans 
se couperont , un à un respectivement , suivant quatre droites 
qui seront des génératrices d'un hyperboloïde. Ce qui démontre 
la première partie du théorème. 

Les plans normaux à la surface aux quatre points a menés 
par la première génératrice, ont leur rapport anharmouique 
égal à celui de ces quatre points (9). On en conclut qu*ils ren- 
contrent, soit les plans tangens à la surface aux points a% soit 
les plans normaux en ces points , menés par la seconde généra- 
trice, suivant quatre droites qui sont sur un hyperboloïde. 
G. Q. F. D. 

Au lieu de prendre deux génératrices fixes d*une mémo sur- 
face gauche , on pourrait considérer deux surfaces gauches quel- 
conques, prendre deux génératrices de ces surfaces, et mener 
les plans tangens ou les plans normaux aux deux surfaces sui- 
vant ces génératrices en des points déterminés par la relation^- 
ci-dessus; ces plans se couperaient encore deux à deux sur un 
hyperboloïde. 

§ III. Propriétés du paraholotde hyperbolique. 
(71). Quand trois génératrices d'un même mode de génération 
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d'un hyperholoïde sont parallèles à un même plan , toutes ses autres 
génératrices du même mode de génération sont aussi parallèles à 
ce plan ; et les génératrices du deuxième mode de génération jouis- 
sent de la même propriété ; c'est-à-dire qu'elles sont parallèles toutes 
à un même plan diffèrent du premier. Car nous avons vu (33) que 
rhyperboloïde peut toujours être considéré comme engendré par 
une droite qui s*appuie sur deux droites fixes ab, €ih\ en deux 
points c^d pris de manière qu'on ait la relation 



ca c'a' 



cb • c'b^ 

A étant une constante. Les deux côtés aa\ bb' du quadrilatère 
aa' b'b sont eux-mêmes deux positions de la génératrice. Appe- 
lons P le plan auquel ces deux côtés sont parallèles : si la géné- 
ratrice cc'j dans une de ses positions, se trouve parallèle à ce 
plan P , on sait , par une proposition de géométrie élémentaire , 
qu'alors on a la relation 

ca c'a' 



f Lf 



cb c'b 

Il faut donc que la constante A soit égale à l'unité. Et alors on 
conclut de celte dernière relation que toutes les autres généra- 
rices sont parallèles au plan P. 

Je dis que les génératrices du second mode de génération 
sont aussi parallèles à un même plan. En effet, chacune d'elles 
s'appuie sur les deux droites aa, bb' en deux points a, ff , pris de 
manière que Ton ait 



# 



CM Gb 

— • — = constante = A ^ 

xa' Qb' 



Et nous avons vu que cette constante est égale à la première 
(33) ; conséquemmcnt , dans le cas actuel elle est égale à l'unité, 
ce qui prouve que les trois droites ab y ab\ aC sont parallèles à 
«n même plan. 
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^insi les deux parties, de la proposition énoncée se trouvent 
démontrées. 

(72). Quand les génératrices d'un même mode de génération 
sont parallèles à un même plan , Thyperboloïde prend le nom de 
paraboloïde hyperbolique* 

Ainsi, le paraboloïde hy^perbolique est la surface engendrée 
par une droite mobile qui s'appuie sur deux droites fixes , en res- 
tant toujours parallèle à un même plan. 

Le paraboloïde hyperbolique a toujours deux génératrices si- 
tuées à Tinfini , car dans la relation 



ca ca 



ch • c'b' "" ^ ' 

on peut supposer les deux points c, c situés à l'infini, parce 
qu'alors on a 

ca c'a' 

-7=1,-77;= 1, 

CD CD 

et qu'ainsi l'équation est satisfaite. Ce qui prouve qu'une généra- 
trice ce' est située à l'infini. Pareillement une génératrice aS est 
située à l'infini , parce que dans la relation 

aa €b 
aa' Cb 

on peut supposer les deux points a, ^situés à l'infini. 

Il suit de là que le paraboloïde a un plan tangent situé à Vin-» 
fini. Ce plan est celui qui contient les deux génératrices cc\ aQ, ^ 
situées à l'infini. 

(73). Puisque le paraboloïde est une variété de l'hyperboloïde 
à une nappe , les différentes propriétés de l'hyperboloïde et aeêJ^ 
modes de description que nous avons trouvés dans le paragraphe 
précédent , appartiennent aussi au paraboloïde. 

Mais le paraboloïde jouit de quelques propriétés particulières , 
et se présente dans quelques questions où il faut le considérer 
en lui-même indépendamment des propriétés générales de l'hy- 
perboloïde. 



♦ 
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Soit un paraboloïde hyperbolique. Soient quatre génératrices 
d*un même système de génération, qui s*appuient en a, bjC^d^ 
sur une génératrice L du second système. Que par un point de 
cette droite on mène des parallèles aux quatre premières ; elles 
seront dans un même plan , et elles seront , respectivement , dans 
les quatre plans tangentes au paraboloïde aux points a, ^9^9 ^* 
Le rapport anharraonique de ces quatre droites sera donc égal à 
celui de ces plans , et conséquemment à celui des quatre points 
a, bj c j d,On a donc une propriété du paraboloïde qu'on peut 
exprimer ainsi : 

Si par un point de l'espace on mène quatre droites parallèles , 
respectivement, à quatre génératrices d'un même système de géné^ 
ration d'un paraboloïde hyperbolique, le rapport anharmonique de 
ces quatre droites sera égal à celui des quatre points oà les quatre 
génératrices auxquelles elles sont parallèles rencontreront une autre 
génératrice quelconque du second mode de génération du parabo^ 
loïde» 

(74). Nous avons appliqué jusqu'ici l'expression de rapport an- 
harmonique à quatre droites issues d'un même point ^ dans un 
même plan ; comme il n'entre dans cette expression que les sinus 
des angles que ces droites comprennent deux à deux , on peut 
l'appliquer aussi à quatre droites quelconques situées dans un 
même plan , on seulement , parallèles à un même plan. D'après 
cela nous dirons que : 

Quatre génératrices d'un même système de génération d'un para- 
boloïdcy ont leur rapport anharmonique égal à celui des quaire 
points où ces droites rencontrent une génératrice quelconque du 
second système. 

Il est clair que , réciproquement , quand quatre droites paral- 
lèles à un même plan s'appuient en des points &, h, c, d, sur une 
même droUe fixe L , si elles ont leur rapport anharmonique égal à 
celui des quatre points a ^ b ^ c ^ d ^ elles appartiennent à un para- 
boloïde. 

Car les trois premières déterminent un paraboloïde , dont la 
génératrice qui passera par le point d ne pourra être , d'après le 
théorème démontré , que la quatrième droite elle-même. 
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Cette propriété du paraboloîde pourra trouver de nombreuses 
applications, noustillons en présenter quelques-unes. 

(75). Les normales à une surface gauche quelconque^ menées par 
les diffèrens points d'une génératrice, forment un paraboloîde. 

Car les normales en quatre points d*unc génératrice sont paral- 
lèles à un même plan perpendiculaire à cette droite , et ont leur 
rapport anharmonique égal à celui des quatre plans tangens en 
ces points^ parce que les angles qu*elles font entre elles sont 
égaux aux angles que ces plans font entre eux ; or, le rapport 
anharmontquc de ces plans est égal à celui des points de contact , 
doRc le rapport anharmonique des quatre normales est égal 
à celui des quatre points par où elles sont menées. Donc elles 
appartiennent à un paraboloîde (74). 

(76). Etant données deux droites fixes dans l'espace, si autour de 
la première on fait tourner un plan, et que par le point où il ren- 
contre la seconde , on mène une perpendiculaire à ce plan , toutes ces 
perpendiculair s formeront un paraboloîde, 

£n effet y toutes ces droites seront parallèles à un même plan, 
perpendiculaire à la première droite fixe ; quatre d'entre elles 
auront leur rapport anharmonique égal à celui des quatre plans 
auxquels elles sont perpendiculaires ; mais les points de la se- 
conde droite fixe , par où elles sont menées , ont aussi leur rap- 
port anharmonique égal à celui des quatre plans ; ce rapport est 
donc ëga4 à celui des quatre droites , qui par conséquent appar- 
tiennent à un paraboloîde (74). 

(77). Si autour des points oii les génératrices du premier système 
de génération d'un paraboloîde rencontrent une génératrice du 
second système j on fait tourner ces droites d'une même quantité an-- 
gulaire, dans des plans parallèles au plan directeur auquel elles 
sont parallèles , dans leur nouvelle position, ces droites formeront 
encore un paraboloîde. 

Car elles seront encore parallèles à un même plan , et le rap- 
port anharmonique de quatre d'entre elles sera égal à celui des 
qaatre génératrices du paraboloîde proposé , et par conséquent 
à celui des quatre points où elles rencontrent la droite fixe. Ce 

qui prouve qu'elles appartiennent à un paraboloîde /74). 
Toi. XI. 7 



98 CORRESPONDAIfCB 

(78). Supposons que les génératrices aient tourné d'un angle 
droit. Les plans menés par les points autour desquels elles ont 
tourné , perpendiculairement à ces génératrices , considérées 
dans leurs positions primitives, passeront par les nouvelles posi- 
tions de ces droites et seront tangens au nouveau paraboloïde 
qu'elles formeront. Or, ces plans sont tous perpendiculaires au 
plan directeur auquel les génératrices sont parallèles : ils enve- 
loppent donc un cylindre parabolique circonscrit au second pa- 
raboloïde. On en conclut ce théorème : 

Si par les points oit les génératrices d'un même système de géné- 
ration d'un paraboloïde rencontrent une génératrice fixe de l'au- 
tre système, on mène des plans perpendiculaires à ces droites , ces 
plans envelopperont un cylindre parabolique, 

(79). Une droite étant menée dans l'espace, perpendiculairement 
au plan directeur d'un paraboloïde hyperbolique , si l'on mène 
les droites dont chacune mesure la plus courte distance entre cette 
droite et chaque génératrice du paraboloïde , toutes ces droites for^ 
meront un second paraboloïde, et leurs pieds sur les génératrices du 
premier seront sur une courbe à double courbure du troisième ordre, 

£n effet , par chaque génératrice du paraboloïde on peut me- 
ner un plan perpendiculaire sur la droite fixe , et , du point où 
il rencontrera cette droite , abaisser une perpendiculaire sur la 
génératrice. Or, si l'on conçoit une génératrice G du second 
mode de génération du paraboloïde , quatre plans menés par 
quatre génératrices du premier mode , perpendiculairement à 
la droite fixe , feront sur cette droite des segmens proportion- 
nels à ceux que les génératrices font sur la droite G ; le rapport 
anharmonique de ceux-ci est égal à celui des quatre généra- 
trices (74) : donc le rapport anharmonique des points où les 
quatre plans rencontrent la droite ûxe est égal au rapport an- 
harmonique des génératrices par lesquelles ils sont menés. Mais* 
les perpendiculaires à ces génératrices, comprises dans ces plans, 
ont leur rapport anharmonique égal à celui des quatre généra- 
trices , et égal par conséquent à celui des quatre points où elles 
rencontrent la droite fixe. Donc ces perpendiculaires forment un. 
paraboloïde (74). 
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Paisqae ces droites sont dans des plans perpcndicalaires à la 
droite fixe , le paraholoîde a une génératrice du second système 
de génération située à l'infini dans ces plans. Cette génératrice 
lui est commune avec le paraboloïde proposé. Donc la courbe 
d'intersection des deux paraboloïdes ne sera que du troisième or- 
dre. Or, cette courbe est formée des points de rencontre des gé- 
nératrices du premier et des droites qui mesurent leurs plus 
courtes distances à la droite fixe. Le théorème est donc démontré. 

(80). Les points de la courbe en question sont les intersections 
des génératrices du paraboloïde par les plans normaux à ces 
droites , menés par la droite fixe. Donc 

Si par une droite qtielconque perpendiculaire au plan directeur 
d'un paraboloïde ^ on mène des plans perpendiculaires aux généra'- 
triées de cette surface; les points où ces plans rencontreront ces gé' 
nératrices seront sur une courbe à double courbure du troisième ordre, 

(81). Si d'un point de la droite ûxe on abaisse des perpendicu- 
laires sur les génératrices du paraboloïde , leurs pieds seront aux 
poînlsoà le» plans méfié» par la droite fixe perpendiculairement 
à ces génératrices , les rencontrent. Donc : 

Si d'un point de l'espace on abaisse des perpendiculaires sur les 
génératrices d'un même système de génération d'un paraboloïde ^ 
leurs pieds seront sur une courbe à double courbure du troisième 
ordre. 

(82). Si le point est pris sur la surface du paraboloïde, il sera 
lui-même le pied de la perpendiculaire à la génératrice qui passe 
par ce point; la courbe, lieu des pieds des perpendiculaires, 
passera donc par ce point ; et par conséquent les perpendiculaires 
formeront un cône du second degré. Donc : 

Les perpendiculaires abaissées d'un point de la surface d'un 
paraboloïde hyperbolique ^ sur ses génératrices d'un même mode de 
génération, forment un cône du second degré, 

La droite menée par le sommet du cône perpendiculairement 
au plan directeur est une génératrice du cône. Car clic rencontre 
rfayperboloïde en un second point , et elle est perpendiculaire à 
la génératrice qui passe en ce point. 

(83). 4$îi le sommet d'un cône circonscrit à une surface du second 
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degré se meut en ligne droite , et que de ce point on abaisse uneper^ 
pendiculaire sur le plan de la courbe de contact du cône et de la 
surface ; 

1" Toutes ces perpendiculaires formeront un paraboloïde ; 

^^ Leurs pieds seront sur une courbe à double courbure du troi- 
sième ordre. 

Ou , en d*autres termes , si de chaque point d'une droite fixe on 
abaisse une perpendiculaire sur le plan polaire de ce points pris 
par rapport à une surface du second degré quelconque y toutes ces 
perpendiculaires fortneront un paraboloïde , et leurs pieds seront 
sur une courbe à double courbure du troisième ordre. 

En effety soient a, 6, c^dj quatre points pris sur la droite fixe; 
leurs plans polaires passeront par une même droite et auront 
leur rapport anharmonique égal à celui des quatre points. Donc 
les quatre perpendiculaires seront parallèles à un même plan, 
et auront leur rapport anharmonique égal à celui des quatre 
plans, et conséquemment à celui des quatre points a, by o, d. 
Donc elles appartiennent h un paraboloïde. 

Les pieds de ces perpendiculaires sur les plans polaires des 
points d*oii elles sont abaissées^ sont sur une courbe à double 
courbure du troisième ordre , parce que ces plans passent tous 

par une même droite perpendiculaire au plan directeur auquel 
les perpendiculaires sont parallèles , et qu'ainsi le théorème (80) 
est applicable. 

Ainsi les deux parties de la proposition énoncée sont démon- 
trées. 

(84). Si un plan tourne autour d'une droite fixe L, et que du 
pôle de ce plan , par rapport à une surface du second degré , on 
abaisse sur lui une perpendiculaire ; toutes ces perpendiculaires 
formeront un paraboloïde , ainsi qu'il est démontré par la propo- 
sition précédente. 

Supposons que par un point de la droite L on ait mené une 
normale à la surface ; quand le plan mobile passera par cette 
normale, la perpendiculaire abaissée de son pôle sera dans le plan 
tangent à la surface mené par le pied delà normale. Ce plan tan- 
gent sera donc aussi tangent au paraboloïde. On conclutde là que : 
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Si des différons points d^une droite , prise arbitrairement dans 
Vespace, on abaisse des normales sur une surface du second degré, 
leurs pieds seront sur la courbe de contact de la surface et de la 
développable circonscrite à cette surface et à un paraboloïde hyper^ 
holique. 

Il suit de là que : 

Etant données deux droites dans l'espace , si on demande de md- 
ner une normale à utte surface du second degré , qui s'appuie sur 
ces deux droites, les pieds des normales qui satisferont à la ques- 
tion seront les points de contact des plans tangens en même temps 
à la surface et à deux paraboloïdes hyperboliques. 

Ainsi il y aara au plus liuît normales, comme nous l'ayons 
déjà trouvé par d'autres considérations (61). 

(85). Etant pris dans l'espace un angle trièdre et un triangle 
dont le plan passe par le sommet de cet angle , et dont les côtés cor- 
respondent, respectivement, à ses arêtes; si par chaque point d'une 
droite fixe on mène trois plans passant respectivement par les trois 
côtés du triangle et rencontrant les arêtes correspondantes en trois 
points , et que par le point pris sur la droite fixe on mène une 
perpendiculaire au plan déterminé par ces trois points , toutes ces 
perpendiculaires formeront un paraboloïde hyperbolique, et leurs 
pieds seront sur une courbe à double courbure du troisième ordre. 

En effet, j'ai démontré (Aperçu historique, etc., p. 654) que le 
plan des trois points tourne autour d'une droite fixe , et que le 
rapport anharmonique de quatre de ses positions est égal à celui 
des quatre points correspondans de la droite fixe. Le rapport 
anharmonique des quatre perpendiculaires abaissées de ces 
points est donc égal à celui de ces quatre points. Ce qui prouve 
qu'elles appartiennent à un paraboloïde (74). 

D'après cela , les pieds des perpendiculaires seront sur une 
ligne à double courbure du troisième ordre (80). 

§ IV. Propriétés des cônes du second degré, 

(86). L'hyperboloïde à une nappe peut dégénérer en une co- 
nique ou en un cône du second degré ; c'est-à-dire que les modes 
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de description générale qui lui sont propres donnent lieu^ dans 
certains cas particuliers, à la description d'une conique ou d'un 
cône du second degré. 

Ainsi , quand dans le premier théorème (art. 32), les deux 
droites fixes sont dans un même plan , la droite mobile enTe- 
loppe, dans ce plan, une section conique, ainsi que je Tai dé- 
montré dans mon Aperçu historique , etc. (note XVI , pag. 342). 

Quand, dans le second théorème (art. 32), les deux droites 
fixes se rencontrent en un point, Tintersection des deux plans 
mobiles engendre un cône du second degré. £n effet, si Ton 
conçoit un plan transversal , il coupera les deux plans mobiles 
suivant deux droites qui tourneront autour de deux points fixes, 
de manière que quatre droites issues du premier point auront 
leur rapport anharmonique égal à celui des quatre droites cor- 
respondantes issues du second point ; car ces deux rapports se* 
ront les mêmes que ceux des plans menés par les deux droites. 
Il s'ensuit que les droites se couperont deux à deux sur une 
conique passant par les deux points fixes. (Voir Aperçu hisiari' 
que y etc., note XV, pag. 335). L'intersection des deux plans 
mobiles engendre un cône qui a pour base cette conique. Donc 
cette droite d'intersection engendre un cône du second degré 
qui passe par les deux droites fixes. 

Ainsi nous dirons que : 

Si autour de deux droites fixes qui se rencontrent, on fait tour- 
ner deux plans de manière que quatre positions du premier pian 
aient leur rapport anharmonique égal à celui des quatre positions 
correspondantes du second plan, la droite d'intersection des deux 
plans engendrera un cône du second degré, 

Nous ne traiterons pas ici des nombreuses applications du 
mode de description des coniques considérées comme enveloppes 
d'une droite mobile; nous avons montré ailleurs les principales 
propriétés qui en découlent {Aperçu historique , note XVI, p. 34 i). 

l^ous allons seulement parler des cônes du second degré, pour 
donner quelques-uns de leurs modes de description qui , bien 
qu'ils aient une analogie manifeste avec certaines descriptions 
des coniques, n'en dérivent cependant pas, et demandent une 
démonstration particulière. 
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(87). Soient deux plans fixes faisant entre eux un angle quel- 
conque; qu'autour d'un point de leur intersection, comme 
sommet, on fasse tourner un angle droit, de manière que ses 
côtés Oa, Oby glissent dans les deux plans fixes, respectivement; 
nous avons vu que quatre positions du coté Oa ont leur rapport 
anharmonique égal à celui des quatre positions correspondantes 
du côté Ob (45). Donc si Ton conçoit un plan transversal qui 
coupe les deux plans fixes suivant deux droites, les côtés de 
l'angle marqueront sur ces deux droites , respectivement , deux 
systèmes de quatre points qui auront les rapports anharmoni- 
ques égaux; les droites qui joindront ces points deux à deux en- 
velopperont donc une conique qui sera la base du cône enve- 
loppé par le plan de l'angle droit mobile. Donc : 

Etant donnés deux plans fixes faisant entre eux un angle quel" 
conque y si autour d'un point de leur intersection commune pris 
pour sommet , on fait tourner un angle droit de manière que ses 
côtés glissent dans les deux plans , le plan de cet angle roulera sur 
un cône du second degré. 

Concevons , pour fixer les idées , que le plan dans lequel glisse 
le côté Ob de l'angle mobile soit horizontal , et que le plan trans- 
versal lui soit parallèle; il rencontrera le plan dans lequel se 
meut le côté Oa , suivant une droite D sur laquelle ce côté s'ap- 
puiera en un point variable a. Une droite parallèle au côté Ob , 
menée par ce point a. , sera située dans le plan transversal et sera 
perpendiculaire au côté Oa, c'est-à-dire 0«; elle sera donc per- 
pendiculaire à la projection orthogonale de ce côté Oa sur le 
plan transversal ; or cette projection passe par un point fixQ qui 
est le pied de la perpendiculaire OP abaissée sur le plan trans- 
versal ; la droite en question enveloppe donc une parabole qui 
a pour directrice la droite D et pour foyer le point P. Cette pa- 
rabole est l'intersection du cône sur lequel roule le plan de l'an- 
gle droit mobile, par le plan transversal. Cela prouve que la 
droite OP est une ligne focale du cône (^. 



') Les deux lignes focales d'un cône jouissent de cette propriété , que : 
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Nous dirons donc que : 

Le cône sur lequel roule le plan de l'angle droit mobile a pour 
lignes focales les perpendiculaires aux plans fixes dans lesquels 
glissent les côtés de V angle. 

Les deux plans fixes sont des plans tangens du cône ; de sorte 
qu'on peut dire que ce qui distingue le cône de la forme la plus 
générale des cônes du second degré , c'est que ses deux lignes foca- 
les sont perpendiculaires à deux plans tangens; ce qui n*a pas lieu 
en général dans un cône du second degré. 

(88)« Le côté Oa et la droite OP sont perpendiculaire» aa côté 
Oh ^ donc le plan de ces deux droites est perpendiculaire au plan de 
Tangle aOh. Les deux plans POa , aOh forment donc un angle 
dièdre droit, dont Farête Oa parcourt un plan fixe et dont la 
face aOP tourne autour d'une droite fixe OP : d'où l'on conclut 
que : 

Si un angle dièdre droit se meut de manière qu'une de ses faces 
tourne autour d'une droite fixe , et que son arête parcourre un 
plan fixe, le plan de son autre face roulera sur un cône du second 
degré qui sera tangent au plan fixe et qui aura pour ligne focale 
la droite fixe, 

La seconde ligne focale »era perpendiculaire au plan fixe» 

Ce théorème correspond , comme on voit , à cette proposition 
de géométrie plane : « Quand un côté d'un angle droit mobile 
n tourne autour d'un point fixe , et que son sommet parcourt 
n une droite , le second côté de l'angle enveloppe une parabole 
)i qui est tangente h cette droite et qui a pour foyer le point 
» fixe. » 

(89). Soient deux plans rectangulaires A, B^ tournant autour de 
deux droites fixes qui se rencontrent en un point : nous avon» 
TU que quatre positions du plan A ont leur rapport anharmonique 



tout plan perpendiculaire à Vune de ces droites coupe te cône suivant une 
conique qui a Vun de ses foyers situé au point où ce plan rencontre cette 
droite, (Voir mon Mémoire sur les propriétés générales des cônes du second 
degré y inséré dans le tom. VI des Mémoires de ^académie de Bruxelles. ) 
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égal à celui des quatre positions correspondantes du plan B (-iS)* 
On en conclut que Fintersection des deux plans engendre un 
cône du second degré. £t Ton reconnaît aisément ^ comme 
nous l'avons fait pour Thyperboloïde , dans le cas où les deux 
droites ne se rencontrent pas , que tout plan perpendiculaire à 
Tune des droites coupe le cône suivant un cercle. Nous dirons 
donc que : 

Si l'on fait tourner autour de deux droites fixes qui se coupent , 
les faces d'un angle dièdre droit , son arête engendrera un cône du 
second degré qui passera par les deux droites ^ et dont les plans des 
sections circulaires seront perpendiculaires à ces deux droites res- 
pectivement, 

(90). Que d'un point pris sur la première droite on abaisse une 
perpendiculaire sur le plan mené par la seconde droite ; elle 
sera perpendiculaire à la droite d'intersection des deux plans ^ 
et elle sera dans un plan fixe perpendiculaire à la seconde droite. 
La droite d'intersection des deux plans mobiles peut donc être 
déterminée par ces deux conditions : l*' d'être dans un plan passant 
par la première droite^ et S<^ de faire un angle droit avec la 
droite d'intersection de ce plan et d'un certain plan fixe perpen* 
diculaire à la seconde droite. Ainsi , l'on peut dire que : 

Étant donnés une droite et un plan situés d'une manière quel- 
conque dans l'espace , si autour de la droite on fait tourner le plan 
d'un angle droit de manière qu'un de ses côtés glisse sur le plan 
donné , l'autre côté décrira un cône du second degré dont les plans 
des sections circulaires seront , les uns parallèles au plan fixe , et 
les autres perpendiculaires à la droite fixe. 

Ainsi le cône se distingue de la forme générale d'un cône du 
second degré par cette circonstance , que , les plans de ses sec- 
tions circulaires sont perpendiculaires , respectivement , à deux 
arêtes du cône. 

(91). Soit un cône du second degré quelconque. Que^ autour 
de deux de ses arêtes prises arbitrairement , on fasse tourner 
deux plans A , B ^ de manière qu'ils se coupent toujours suivant 
une autre arête du cône, quatre positions du plan A auront leur 
rapport anbarmonique égal à celui des quatre positions corres^ 



106 CORRE8POR0AIVGE 

pondantes du plan B (86). Que par le sommet du cône on mône des 
perpendiculaires aux deux plans A et B; elles détermineront un 
plan perpendiculaire à Tarête sur laquelle se rencontrent ces 
deux plans. Or quatre perpendiculaires à quatre positions du plan 
A auront leur rapport anharmonique égal à celui des quatre 
plans ; il en est de même des perpendiculaires aux positions du 
plan B; d'où il suit que le rapport anharmonique des quatre 
premières est égal à celui des quatre autres, ce qui prouve que 
les plans déterminés par ces perpendiculaires, prises deux à 
deux 9 sont tangens à un cône du second degré qui touche les 
deux plans dans lesquels se trouvent ces perpendiculaires. Donc : 

Les plans menés par le sommet d^un côtie du second degré , per^ 
pendîculairement à ses arêtes ^ enveloppent un autre cône du second 
degré. 

Il est évident que les arêtes du second cône sont perpendicu- 
laires aux plans tangens du premier ; on peut donc dire récipro- 
quement, que : 

Les normales aux plans tangens d'un cône du second degré ^ me» 
nées par un même point , forment un second cône du second degré. 

J'ai fait voir ailleurs que les deux cônes ont entre eux cette 
relation, que : Les plans des sections circulaires de l'un sont per^ 
pendiculaires aux lignes focales de Vautre, (Voir, Mémoire sur les 
propriétés générales des cônes du second degré) . 

Cette propriété sert pour transformer en d'autres , toutes les 
propriétés des cônes du second degré relatives aux plans de leurs 
sections circulaires ou à leurs lignes focales. 

(92). Si deux droites fixes qui se rencontrent en un point O sont 
prises pour les arêtes de deux angles dièdres de grandeur constante 
et quelconque, et qu'on fasse tourner ces deux angles autour de 
leurs arêtes , de manière que deux de leurs faces se rencontrent 
toujours sur un plan fixe mené arbitrairement par le point O , la 
droite d'intersection des plans des deux autres faces des deux an- 
gles dièdres engendrera un cône du second degré qui passera par 
les deux droites fixes. 

Ce théorème se démontre par le même raisonnement que pour 
le cas où les deux droites fixes ne se rencontrent pas , auquel 
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cas nous avons vu que les deux secondes faces des angles diè- 
dres se rencontrent sur un hyperboloîde à une nappe (47). 

Au lieu de deux angles dièdres de grandeur constante, on 
pourrait prendre deux angles dièdres de grandeur variable sui- 
vant certaines conditions , comme nous l'avons déjà dit pour la 
description de Thyperboloïde (47). 

(93). Les deux premières faces des deux angles dièdres , au 
lieu de se rencontrer sur un plan fixe, peuvent se couper sui- 
vant les arêtes d'un cône du second degré passant par les deux 
droites fixes autour desquelles tournent ces deux angles. Car 
alors quatre positions de la première face du premier angle au- 
ront leur rapport anliarmonique égal aux quatre positions cor* 
respondantes de la seconde face du second angle (86). Consé- 
querament les quatre positions de la seconde face du premier 
angle auront leur rapport anharmonique égal à celui des quatre 
positions de la seconde face du second angle. Donc ces faces se 
couperont sur un cône du second degré passant par les deux 
droites fixes. 

On conclut de la , en particulier, en supposant que les angles 
dièdres soient droits , ce théorème : 

Si par deux arêtes fixes d'un cône du second degré on mène deux 
flans qui se coupent sur une troisième arête quelconque y et deux 
autres plans perpendiculaires respectivement à ces deux premiers y 
^intersection de ces deux plans décrira un second cône du second 
degré qui passera par les deux arêtes fixes du premier, 

(94). Étant données deux droites fixes OA, 0'A\ situées d'une 
manière quelconque dans l'espace , si autour de deux autres droites 
qui se rencontrent on fait tourner deux plans qui rencontrent , res' 
pectivement, les deux premières droites en deux points a , a', tels 
que Von ait entre les deux segmens Oa, O'a', une relation constante^ 
de la forme 

A.Oa.OV -♦- ^.Oa -f- v.OV =s 1 , 

A , fjL et V étant trois constantes ; 

La droite d'intersection des deux plans engendrera un cône du 
second degré. 
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Car Qous avons vu (37) que cette relation exprime que quatre 
points a pris sur la preroière droite OA ^ auront leur rapport an- 
harmonique égal aux quatre points correspondans a' pris sur 
Tautre droite. Conséqueraraent les quatre plans menés par les 
quatre premiers points auront leur rapport anharmonique égal 
à celui des quatre plans passant par les quatre autres points. 
Donc ces plans coupent les quatre premiers ^ un à un respective-* 
ment , sur un cône du second degré. 

(93), Si les deux droites OA, O'A', sont perpendiculaires res- 
pectivement aux deux autres droites autour desquelles tournent 
les deux plans mobiles, on pourra mener par celles-ci deux 
plans perpendiculaires à ces deux droites OA, O'A', respective- 
ment, et prendre pour les points 0, 0', qui sont arbitraires , les 
points où ces plans rencontrent ces deux droites. Alors les 
segmens Oa, O'a', seront proportionnels aux tangentes trigono- 
métriques des inclinaisons des deux plans mobiles sur ces deux 
plans 6xes , respectivement. On a donc ce théorème : 

Si autour de deux droites fixes qui se rencontrent y on fait tour- 
ner deux plans de manière que leurs inclinaisons u, u', sur deux 
plans fixes menés par ces droites respectivement , aient entre elles 
une relation de la forme 

A tang. V, tang. v' -^ fjL tang. t? -*- v tang. t?' = 1 , 

A , ^ , y , étant trois constantes , 

L'intersection des deux plans décrira un cône du second degré» 

Réciproquement : 

Étant menés deux plans fixés par deux génératrices quelconques 
d'un cône du second degré, si autour de ces deux droites on fait 
tourner deux plans qui se coupent successivement sur les autres gé^ 
nératrices du cône , les inclinaisons u, u', de ces deux plans mobiles 
sur les deux plans fixes respectivement , auront entre elles une rela^ 
tion constante de la forme, 

A tang. y. tang. v' -^ fi tang. t? -f- v tang. t?' = 1 , 

A , /C6 , V étant trois constantes* 
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Par exemple , prenons les deux arêtes fixes dans un plan prin- 
cipal da cône, et supposons que les deux plans fixes racnës par 
ces arêtes se confondent suivant ce plan principal. Quand le 
plan mobile mené par la première arête passera par la seconde , 
le plan qui tourne autour de cette seconde arête sera tangent 
m cône et perpendiculaire au plan principal , on aura donc 
tang. V = o et tang. 1/ = oo ; ce qui exige que Ton ait v==o. 
Par une raison semblable on aura /x =0. L*ëquation se réduit 
donc à 

A tang. r. tang. t?' = 1 , 
ou 

tang. V. tang. v' = constante. 

Cette relation est semblable à celle qui a lieu dans la tbcoric 
des coniques , entre les tangentes trigonométriques des angles 
que les cordes menées des extrémités d*un axe principal à un 
point quelconque de la courbe^ font avec cet axe principal. 

(96). Étant menés deux plans tangensà un cône du second degré j 
et étant menées dans ces plans par le sommet du cène deux droites 
fixes ; un troisième plan tangent quelconque rencontre les deuxpre- 
miers suivant deux droites qui font avec les deux droites fixes, 
respectivement j des angles Ufu\ entre lesquels on a une relation 
constante de la forme 

A tang. V, tang. t?' -f- /u. tang. v -^ v tang. 1?' = 1 , 

A, ^ , y , étant trois coefficiens constans. 

En effet , quatre plans tangens au cône coupent chacun des 
deux plans fixes suivant quatre droites telles que le rapport an- 
harmonique des quatre premières est égal à celui des quatre 
autres. Si donc on conçoit dans les deux plans fixes deux trans- 
versales et sur ces droites deux points fixes , 0', les droites 
d'intersection des deux plans fixes par un même plan tangent au 
cône, rencontreront ces deux transversales en deux points a , a', 
tels qu*0Q aura entre les segmens Oa , O'a' une relation de la 
forme : 

A Oa.O'a' -+- fiOa -+- v OV = 1 , 
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SiFon suppose qae les deux transversales soient perpendiculaires 
aux deux droites menées primitivement par le sommet du cône 
dans les deux plans fixes, et que les points 0, 0', soient pris sur 
ces deux droites, les segmens Oa , OV seront proportionnels aux 
tangentes trigonométriques des angles que les intersections des 
deux plans fixes par le plan tangent au cône, font avec les deux 
droites fixes. Ce qui démontre le théorème énoncé. 

Il est clair que , réciproquement , 

Si un plan tourne autour d'un point fixe de manière que les droites 
suivant lesquelles il coupera deux plans fixes fassent , respective- 
ment avec deux droites fixes situées dans ces plans des angles 
V , u qui aient entre eux une relation de la forme 

A tang. V. tang. t?' -»- /x, tang. v •¥- v tang. t?' = 1 , 

ce plan mobile roulera sur un cône du second degré. 

Concevons les plans tangens à un cône du second degré menés 
par les deux arêtes comprises dans un plan principal. Que pour 
appliquer le théorème précédent, on prenne ces arêtes pour les 
deux droites fixes situées dans ces plans tangens. Un troisième 
plan tangent quelconque coupera les deux premiers suivant 
deux droites qui feront avec ces deux arêtes , respectivement , 
des angles v^ v\ entre lesquels on aura Tcquation du théorème. 
Or, quand le plan tangent se confond avec le premier plan fixe , 
l'angle v est nul et l'angle î?' est droit; on a donc tang. t?=o et 
tang. t?' = 03 ; ce qui exige qu'on ait v = o ; on prouve de même 
que ^ = 0. L'équation se réduit donc à 

X tang. V tang. t?' = 1, 

Donc : 

Si par les deux arêtes d'un cône du second degré , comprises dans 
un plan principal y on mène les plans tangens au cône , un troisième 
plan tangent quelconque rencontrera ces deux premiers suivant deux 
droites dont les inclinaisons sur les deux arêtes, respectivement ^ 
auront le produit de leurs tangentes trigonométriques constant. 

Ce théorème correspond à une propriété des coniques connue 
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des Anciens y savoir que : u Si par les extrëmitcs d'un axe prin- 
» cîpal d'une conique on mène les deux tangentes à la courbe , 
» une troisième tangente quelconque fera sur ces deux premières 
» deux segniens dont le produit sera constant. » 

(98). Concevons un angle dièdre droit qui se meuve de manière 
que ses deux faces gli«sent respeclivement sur deux droites fixes 
qui se coupent. A chaque instant de son mouvement cet angle 
dièdre tournera autour d'une certaine droite qui reste fixe pen« 
dant cet instant, et qu'on appelle Paxe instantané do rotation. Pour 
déterminer cet axe , il faut mener par les deux droites fixes, res- 
pectivement, des plans perpendiculaires aux deux faces de l'angle 
dièdre qui glissent sur ces droites. Ces deux plans se coupent 
suivant l'axe instantané de rotation. Comme cet axe est différent 
à chaque instant du mouvement , il décrit dans ses positions suc- 
cessives un certain cône. Pour connaître , dans la question ac- 
tuelle , la nature de ce cône , je remarque que les deux faces de 
l'angle dièdre se coupent sur un cône du second degré qui passe 
par les deux droites fixes (B9). Donc les deux plans perpendicu- 
laires à ces faces, menés respectivement par ces droites, se 
coupent suivant un second cône du second degré qui passe 
aussi par ces droites (93). Donc : 

Quand un angle dièdre droit retenu par un point fixe situé sur 
son arête ^ tourne autour de ce point ^ de manière que ses deux faces 
glissent sur deux droites fixes passant par ce point, les axes instan^ 
tanés de rotation successifs formeront un cône du second degré (*. 

(99). Concevons un angle plan de grandeur quelconque, tour- 
nant autour de son sommet de manière que l'un de ses côtés par- 
courre un plan Çixq mené par ce point , et que son plan glisse sur 
une droite fixe passant aussi par ce point. Le mouvement de l'an- 
gle sera déterminé par ces deux conditions. Uaxe instantané de 
rotation^ pour une position de l'angle mobile, sera l'intersection 
de deux plans , dont l'un , mené par le côte de l'angle qui se meut 



') On sait qu'il existe idéalement, c'est-à-dire, qu'on peut concevoir un 
autre cône qui pendant le raouTemcnt de la figure roulera librement sur ce 
premier cône Ici ce cône mobile est du quatrième degré. 
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dans le plan fixe , sera perpendiculaire à ce plan , et dont Tantrc 
sera mené par la droite fixe perpendiculairement au plan de i*an- 
gle. L'intersection de ces deux plans engendrera un cône du 
second degré, qui passera par cette droite fixe et par une per- 
pendiculaire au plan fixe. Car on reconnaît aisément que ces 
deux plans considérés dans quatre positions donnent lieu à deux 
rapports anharmoniques qui sont égaux. On peut donc dire que : 

Quand un corps retenu par un point fixe tourne autour de ce 
point j de manière qu'une droite du corps passant par ce point se 
meuve dans un plan fixe y et qu'un plan du corps passant par cette 
droite glisse sur une droite fixe , les axes instantanés de rotation 
successifs formeront un cône du second degré qui passera par cette 
droite fixe et par une perpendiculaire au plan fixe (^. 

(100). Si dans le théorème (70) on suppose que la surface gau- 
che soit un hyperholoïde , et que les deux génératrices fixes ap- 
partiennent aux deux systèmes de génération , c'est-à-dire, qu'el- 
les se rencontrent, la surface engendrée par le point d'intersec- 
tion des deux plans tangens ou normaux à Thyperboloîde sera 
un cône du second degré. 

Ainsi nous dirons que : 

Si sur deux génératrices d^un hyperholoïde à une nappe qui se 
rencontrent y on prend deux points fixes 0.0\ et deux points co- 
riàbles a , a', liés entre eux par une relation entre les segmens Oa , 
O'a', de la forme • 

A.Oa.O'a.' -+- fi.Oa -^ y.OV = 1 , 

les plans tangens à V hyperholoïde aux points a , a', se couperont 
suivant les arêtes d'un cône du second degré; 

Les plans normaux à cette surface aux points a , a', menés res- 
pectivement par les deux génératrices fixes , se couperont sur un 
second cône du second degré ; 

Et enfin , les plans normaux aux points ix de la première gêné" 



I) On peut concevoir un second cône, qui pendant le mouTement du corps, 
roulera librement sur le premier cônej ce second cône est du quatrième 
degré. 
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rairieê rencontreront les plans tangens aux points &f de la seconde , 
tur un troisième cône du second degré. 

(101). Étant menées arbitrairement deux droites non situées dans 
un même plan , et tangentes à un cône du second degré en deux 
points quelconques , chaque plan tangent au cône rencontrera ces 
deux droites en dettx points ; et la droite qui joindra ces deux 
points engendrera un hyperbohîdc. 

En effet, concevons les deux plans tangens au cône P^ P', menés 
par ses deux tangentes. Un troisième plan tangent quelconque 
coupera ces deux plans fixes suivant deux droites D, D\ qui ren- 
contreront les deux tangentes en deux points a, a\ Or, si Ton 
mène quatre plans tangens au cône, on aura quatre droites D 
dans le plan P, et quatre droites correspondantes D' dans le plan 
F. Le rapport anliarraonique des quatre droites D sera égal a 
celui des quatre droites D' (86). Donc le rapport anhnrmoniqae 
des quatre fH)ints a où les droites D rencontrent la tangente 
comprise dans le plan P, est égal au rapport anharmonique des 
quatre points a' où les droites D' rencontrent la tangente com- 
prise dans le plan P. Donc les droites aa sont sur un hy perbo- 
loïde. C. Q. F. D. 



Quatrième lettre sur les combinaisons iwUaïques{\ considérées sous 
le point de vue des relations mutuelles entre les surfaces généra- 
trices et conductrices. Par M. Datiiell. (Transact, philos. 1838, 
prcni. part.) Analyse de M. Platraf* 

On sait que M. Daniell, en étudiant les causes qui déterminent 
Taffaiblissement graduel des courans électriques produits par les 
appareils ordinaires , est parvenu à construire une batterie vol- 
taîque qui développe un courant très-énérgique dont Tintensité 
reste parfaitement constante pendant un grand nombre d'heures. 



') L^aateur entend par combinaisons vol laïques ^ les différentes manières 
de combiner les surfaces métalliques qui composent un élément do pile. 

TuM. XI. a 
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Rappelons d*abord en peu de mots la disposition de cet appareil j 
qui constitue Tune des découvertes récentes les plus remar- 
quables. 

La partie condtictrtce do chaque clément , pour me servir du 
langage emprunté à la théorie chimique de la pile, est une auge 
cylindrique en cuivre , et la partie génératrice se réduit à une 
simple tige en zinc de petit diamètre, suspendue dans Taxe de 
Tauge de cuivre. Cette tige est plongée dans un sac membraneux 
que Ton remplit d'un mélange d'eau et d'acide sulfurique, et 
Tespace restant entre la membrane et la surface intérieure de 
l'auge de cuivre , contient le même liquide dans lequel on a dis- 
sous en outre du sulfate de cuivre jusqu'à saturation. Les pro- 
portions les plus convenables d'acide et d'eau ^ sont une partie 
en volume du premier sur huit parties de la seconde. Au bord 
supérieur de chacune des auges est soudé un gros fil de cuivre 
dirigé verticalement, et dont l'extrémité libre, que l'on a eu soin 
d'amalgamer, forme le fond d'un petit godet de bois destiné à 
contenir du mercure. L'extrémité supérieure de chaque tige de 
2inc est également munie d'un godet à mercure. Enfin les com- 
munications sont établies à l'aide d'une série d'arcs en gros fil de 
suivre, plongeant par leurs extrémités, qui doivent aussi être 
amalgamées dans le mercure des godets. On peut à volonté faire 
agir cette batterie comme pile à plusieurs éléniens , ou comme 
un seul grand élément dont les surfaces génératrice et conduc- 
trice égaleraient respectivement la somme de toutes les surfaces 
partielles. Dans le premier cas , on fera communiquer chacune 
des auges de cuivre avec la tige de zinc qui plonge dans la sui- 
vante, et les deux godets extrêmes , qui restent libres, formeront 
les deux pôles de la pile. Dans le second cas , on fera communi- 
quer tous les cuivres ensemble et tous les zincs également en* 
semble, et l'on prendra pour pôles l'un quelconque des pre- 
miers et l'un quelconque des derniers. La grande batterie de 
M. Daniell se compose de dix auges de 20 pouces de hau- 
teur et de 3 i de diamètre; les tiges de zinc n'ont que -g- de 
pouce d'épaisseur. Avec cette pile de dix élémens seulement, 
M. Daniell a obtenu , dans la décomposition de l'eau , ^ouze 



HATHÊSATIQUE ET PHYSIQUE. 115 

pouces cubes des gaz mélangés y par minute. Les effets, comme 
je Tai déjà dit , demeurent parfaitement constans pendant un 
grand nombre d'heures, pourvu que l'on prenne quelques 
précautions qu'il serait trop long de dcfailler ici , et pour les- 
quelles , ainsi que pour de plus amples renseignemens sur la 
oonstr.u<;tioa de l'appareil, nous renvoyons aux mémoires de 
l'auteur (^* 

La disposition de cet instrument repose sur le fait suivant , 
constaté par M. DanielL Dans les appareils voltaîqnes ordinaires, 
l'hydrogène à l'état naissant réduit une partie de l'oxyde de zinc 
qui se forme , et le métal revivifié va se déposer sur la surface 
des plaques cuivre, d'où résultent des courans inverses du cou- 
rant principal^ et qui diminuent de plus en plus l'intensité de 
celui-ci. Telle est, selon M. Z^anie//^ la cause la plus influente 
de rafifaiblissement de ce courant. Si l'on ajoute du sulfate de 
cuivre à la liqueur acide , l'oxyde de cuivre est réduit de préfé- 
rence ; mais alors le cuivre revivifié se dépose en partie sur les 
&urfaces zinc, et delà résultent encore des courans inverses. Or 
la disposition adoptée par BL Daniell évite coni[)létement tous 
ces inconvéniens : en effet, le zinc ne peut plus être réduit, parce 
que l'hydrogène transporté par le courant trouve du sulfate de 
cuivre pour l'absorber, et le cuivre réduit ne peut plus se dépo- 
ser sur le zinc, puisqu'il en e6t séparé par le sac membraneux. Il 
se dépose donc simplement sur la surface intérieure des auges de 
cuivre, et les cau«cs de production des contre-oourans se trou- 
vent ainsi éliminées. De là , la grande puissance de raf)pareil , et 
la permanence de cette puissance. 

Passons maintenant aux nouvelles expériences de M. Daniell^ 
qui font le sujet de la lettre dont il s'agit dans cet article p. 

Ces expériences ont été entreprises dans le but d'obtenir de 
nouvelles lumières sur les dimensions relatives , les positions et 
Inaction des surfaces génératrices et conductrices dans les appa- 



») Voyci Transact, philos., ISZQti 1837. 

^} Cette lettre est adreMée , comme les précédentes, à M. Faraday, 
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reils voltaîquGS en général. L'auteur a employé d'abord la com- 
binaison la plus simple possible , savoir une petite sphère du mé- 
tal générateur^ c'est-à-dire de zinc , suspendue à l'aide d'un fil 
de cuivre recouvert d'un vernis isolant, au centre d'une grande 
sphère creuse formée du métal conducteur, qui était ici le cui- 
vre jaune. Le diamètre de la balle de zinc était d'un pouce, et 
le diamètre intérieur de la sphère de laiton , de 9^ pouces. La 
première était plongée dans un sac membraneux contenant le 
mélange d'acide et d*eau , et le reste de la grande sphère était 
rempli de la même liqueur saturée en outre de sulfate de cuivre. 
Cette grande sphère était partagée horizontalement en deux hé- 
misphères qui pouvaient être soit isolés l'un par rapport à l'autre 
à l'aide d'une bande de cuir interposée entre leurs surfaces de 
jonction , soit mis entre eux en contact métallique. Un système 
de godet à mercure et de fil de cuivre permettait de compléter le 
circuit en faisaut communiquer la sphère de zinc avec l'un ou 
l'autre des deux grands hémisphères ou avec tous les deux à la 
fois. Enfin Tintensité du courant était mesurée en introduisant 
dans le circuit , soit un galvanomètre ordinaire , soit un thermo- 
mètre métallique de Breguet, suivant le procédé indiqué par 
M. De la Rive. 

L'auteur a d'abord établi la communication entre la balle de 
zinc et la moitié supérieure de la sphère creuse ; dans cette cir- 
constance, la déviation du galvanomètre fut de 60». L'intensité 
du courant demeura la même lorsque , cette première communi- 
cation étant détruite , on en établit une autre entre la balle de 
zinc et la moitié supérieure de la sphère creuse ; mais ce qu'il y 
a de remarquable', c'est que cette intensité ne changea pas da- 
vantage quand la communication fut établie avec les deux hémis- 
phères à lafois. Dans les deux premiers cas, le cuivre métallique 
réduit ne s'est trouvé déposé, après l'expérience, que sur Thé- 
misphère avec lequel la communication avait été établie; dans 
le dernier cas , il couvrait toute la surface intérieure de la grande 
sphère. Enfin, dans ces diflférentes circonstances, le dépôt de 
cuivre réduit n'était pas plus abondant vers les points correspon- 
dans aux contacts des fils conducteurs extérieurs, que sur les 
autres points. 



HàTllÊHATIQUE ET PHTSIQIE. 117 

M. Daniell conclut de ces faits , 1° que lorsque la force ëmanée 
da centre générateur se répand sur toute la surface intérieure 
de la sphère conductrice , elle se partage de manière que cha- 
que hémisphère en reçoit moitié moins ques*il avait été seul pour 
la transmettre ; â" que cette force diverge également vers tous 
les points de la surface conductrice, et que c*est dans celle-ci 
seulement que Faction converge vers les points d'attache des fils 
conducteurs par lesquels elle doit être transmise. 

L'auteur essaya ensuite de faire varier retendue de la surface 
génératrice , et. il trouva qu'en rendant celle-ci deux et trois fois 
plus grande^ on n'obtenait qu'un très-léger accroissement d'effet. 

Dans toutes les expériences ci-dessus , la sphère génératrice 
était maintenue au centre de la sphère conductrice. L'auteur 
changea alors cette disposition et plaça la balle de linc successi- 
vement très-près du fond de la grande sphère , puis au centre , 
puis très-près de la paroi supérieure. Or ces changemens ne firent 
éprouver aucune modification au courant, qui présenta toujours 
la même intensité , quelle que fût la position du centre généra- 
teur. £n s'appuyant sur ce fait remarquable , l'auteur se demande 
8i l'on ne doit pas regarder comme probable que la force émanée 
du centre générateur, suit la loi des autres forces rayonnantes, 
c'est-à-dire la raison inverse du carré des distances. On voit en 
effet que , s'il en est ainsi , l'intégrale des actions exercées par le 
centre générateur sur tous les élémens de la surface conductrice 
doit demeurer la même , quelle que soit la position de ce centre. 
C'est ainsi que la somme totale de lumière, émanée d'un point 
intérieur à une sphère et répandue sur toute la surface de celle- 
ci, 6st indépendante de la position du point lumineux , etc. 

Du reste , quoique l'intensité du courant ne variât pas avec la 
position de la balle de zinc , le dépôt de cuivre réduit en était 
considérablement influencé : ce dépôt se montrait toujours beau- 
coup plus abondant sur les points de la surface intérieure de la 
grande sphère qui se trouvaient les plus voisins de la balle de 
zinc; fait qui s'accorde encore parfaitement avec la loi supposée , 
puisqu'on approchant le centre générateur d'un point de la 
paroi conductrice , l'action doit augmenter sur ce point et sur 
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ceux qui l'environnent, en diminuant vers les points opposes. 

M. Daniell répéta ensuite les mêmes expériences en enlevant 
la moitié supérieure de la grande sphère , et employant seule- 
ment Thémisphère inférieure : celui-ci étant rempli de la liqueur 
cuivreuse y la halle de zinc toujours immergée dans le sac mem- 
braneux contenant la simple dissolution acide, fut d*abord pla- 
cée immédiatement au-dessous du centre de la surface libre du 
premier liquide ; dans cette circonstance , le thermomètre de 
Breguet introduit dans le circuit , indiqua 90°; en abaissant alors 
la balle de zinc jusqu'à un demi-pouce du fond do l'hémisphère, 
le thermomètre s'éleva à 115<^. Dans une seconde expérience^ la 
balle fut encore placée d'abord près de la surface libre du liquide 
contenu dans l'hémisphère, mais successivement au centre et 
dans les parties latérales ; dans chacune de ces positions , le ther^ 
roomètre indiqua la même température , et celle-ci s'élera de 
nouveau lorsqu'on abaissa la balle jusque près du fond. Ces 
faits s'accordent encore , comme on le voit aisément , avec la lui 
des forces rayonnantes. 

Maintenant; si cette même loi régit en réalité l'action voltaïque 
émanée d'un point générateur, elle doit également se manifester 
en renversant les conditions des expériences : c'est-à-dire en 
plaçant un centre conducteur dans Tintérieur d'une surface sphé^ 
rique génératrice y ou, en d'autres termes, en suspendant une 
petite sphère de cuivre dans l'intérieur d'une grande sphère de 
zinc. C'est ce qu'a fait M. Daniell. La sphère creuse de zinc dont 
il se servit avait exactement les mêmes dimensions que la sphère 
de laiton des expériences ci-dessus , et réciproquement la balle 
de cuivre était du même diamètre que la balle de zinc précédem- 
ment employée. Dans cette circonstance , la sphère creuse con- 
tenait la liqueur acide simple , et le sac membraneux la dissolu- 
tion cuivreuse. Or les expériences faites avec ce nouvel appareil 
ont montré que , dans ce cas , comme dans le premier, l'intensité 
du courant était complètement indépendante de la position de la 
petite sphère dans l'intérieur de la grande ; seulement ce qu'il 
y a de singulier, c'est que cette intensité se trouvait moitié 
moindre que dans la première combinaison. 
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L'auteur voulut s'assurer si cette réduction de la force se mon- 
trerait de même dans un assemblage de plusieurs élémens. Pour 
cela , il compara les effets de deux petites batteries composées 
chacune de trois élémens , et semblables entre elles pour les di- 
mensions ^ mais dans l'une desquelles, les auges cylindriques 
étaient en cuivre et les tiges en zinc, tandis que dans l'autre 
les auges étaient en zinc et les tiges en cuivre. Or, la première 
produisit dans la décomposition de l'eau, 3,6 pouces cubes 
de gaz en un quart d'heure , et la seconde n'en produisit dans 
le même temps que 1^75 ou presque exactement la moitié. 
L'action voltaîque est donc réduite à moitié par la combinaison 
inverse aussi bien dans une batterie que dans un seul élément. 

Tels sont^ parmi les résultats contenus dans la lettre de M. Da- 
niellj ceux qui nous ont paru les plus remarquables. L'auteur 
termine en comparant les faits qu'il a exposés avec les idées ré- 
cemment émises par M. Faraday dans le dernier mémoire que ce 
physicien a publié sur Tinduction électrique, et promet une autre 
communication dans laquelle il donnera les conséquences prati- 
ques qui lui paraissent pouvoir être déduites de celle-ci. 
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Sur les neuf angles que forment réciproquement deux systèmes 
d'axes rectangulaires^ par Michel Reiss. 

Pour transformer les coordonnées d'un point , on se sert très- 
souvent des angles formés par les axes primitifs avec les axes 
secondaires. Dans le cours des nombreuses recherches de géo- 
métrie et de mécanique analytiques qui s'appuient sur la trans- 
formation des coordonnées , on ne pouvait tarder à découvrir 
plusieurs propriétés générales de ces angles ; mais les recherches 
qui y ont donné lieu , sont pour la plupart d'une nature et d'une 
portée bien plus compliquées. La considération des angles men- 
tionnés n'y était qu'accessoire , et l'on s'est presque généralement 
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contenté de noter ce qui se présentait , pour ainsi dire, de soi- 
même ou ce qui était nécessaire dans un certain but particulier. 
II en est résulté que notre connaissance d*une matière aussi élé- 
mentaire est restée fort incomplète, et qu*il s'y est même glissé 
des inexactitudes qui semblent s*étre accréditées généralement. 
II ne sera donc pas hors de propos d'en entreprendre une re- 
cherche plus approfondie et surtout plus complète. C'est le but 
duquel j'ai essayé d'approcher dans le mémoire qui Ta suivre. 

§ I. Relations générales entre les cosinus des neuf angles. — Les 
deux genres de position du système secondaire relativement au 
système primitif, 

1 . Définitions, — Équations fondamentales. 

Soient AX, AT, AZ , trois axes rectangulaires entre eux et re- 
présentant le système primitif. Nous entendrons par « axes n non 
pas des droites indéfinies passant par le point Â , mais seulement 
les parties de ces droites qui s'étendent de l'origine commune 
dans le sens des coordonnées positives. 

Soient Ax , Ay ^ Az, trois autres axes rectangulaires entre eux 
(le système secondaire); supposons aussi que les deux systèmes 
aient la même origine, ce qui n'influe pas sur la généralité des 
relations entre les angles dont nous aurons à nous occuper. 

Désignons maintenant par a^, b% c\ par a", i&", c", et par a'", 
V'\ d" j les cosinus des angles que forment respectivement les 
axes AX, AY, AZ, avec A^, avec Ây, et avec Az; c'est-à-dire 
faisons 

COS. XAâ7 = a' ^ COS. XAy = a" , cos. XÂjs &= a'" . 
COS. YA^ == h* , cos. YAy = h" , cos. XA& = h'", 
COS. làAx s= c' , cos. ZAy = c" , cos. tAz ==: c'" , 

Des formules élémentaires suffisamment connues nous four- 
nissent sans peine les six équations fondamentales que voici : 

l=:a'*-t-i&'^-*-c'%- 1 = a" -t- !&"=-+- c"%- 1 =a'"»-t- 6'"=* -+-€'"%• 

= a' a'' -t- yy -t- c V ; o = a' a'" -*- h'h'" ^ c'c"* ; 

= a' V" -h b''b"' -4- c'V". 
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En effet, les trois premières de ces équations sont dues à la re- 
' lation entre les angles formés par une droite quelconque avec 
trois axes rectangulaires ; et les trois dernières indiquent que les 
angles xky^ xkz^ yAjs, sont droits. Elles exprimeront donc toutes 
les circonstances de position relatives aux deux systèmes d*axes; 
il en résulte qa*on peut se donner arbitrairement (mais sous cer- 
taines restrictions) trois d*entre les neuf angles ou plus générale- 
ment, trois quantités qui dépendent d*une manière connue de 
tous les angles ou de plusieurs d'entre eux. Nous traiterons cette 
question avec beaucoup de détails dans la dernière partie de co 
mémoire. Mais nous tâcherons d*abord de déduire des équations 
fondamentales d'autres propriétés moins palpables. 

2. Autre foryne des équations fondamentales, — Démonstration 
analytique de l'identité des deux formes. 

D'abord il est évident que nous pourrons rapporter les droites 
AX, AY, AZ, au système secondaire de la même manière que 
nous avons rapporté tout à l'heure les droites Ax ^ ky^ Ajs, au 
système primitif; co qui nous fournira immédiatement les équa- 
tions 

lB=:a"-i-o"^-t-a'"%- \=h'^-\-h"^-\-b'"^; \=c''-\.c"'-\-c""' ; 
o^aV-^ a"V'-\- a'"h'"; o = aV-f- aV-t- a"V" ; 

qui doivent être identiques avec les équations fondamentales 
ci-dessus, puisqu'elles résultent des mêmes circonstances de po- 
sition. Il ne sera pas sans intérêt d'établir cette identité indépen- 
damment de toute considération géométrique , c'est-à-dire^ de 
démontrer que : neuf quantités a', h',,., étant liées par les six 
équations 1 = a'2 _|_ y 2 _|_ ^'2^ etc., elles le seront également par 
ces autres , l = a'2 + o"2 + a'"^^ etc. 

A cet effet, représentons par A, /«, v, trois quantités entière- 
ment arbitraires , et par /, m, n, trois autres quantités telles que 



/ = Ao'-t-/ua"-f-j/o'"; m^^ï^'-^- fjfh"-\- vh'"; n=:Ac'-f-/ttc"-i- vc 
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Nous trouverons alors 

r^-«t«-^n' = A'(a'^ -f-i&'^ -t-c'') ^ A*' (a"' •+- )&"' -f-c"') 

équation qui se change , par suite de nos suppositions , en 

/' -4- »i' -f- n* == y -^ fi? -\- v"*. 

Or, si nous substituons dans Fexpression la'-^ m^ + fic% les 
valeurs de /^ m, n, il viendra 

ia' -f- mb' + ne' =« A(a'» + è'=» -t- c'' ) -*- /^(a'a" -*- ft'ft" -«. c'c'') 

^ v(aV"-i-i&'i&'"H-cV") = A; 

et nous trouverons semblabiement 

/a" -f- mi&" + «c" == A^ ; /a'" -h fni&'" -*- ne'" = u. 
Nous obtiendrons donc au moyen de ces valeurs de A , /ce , v, 

A» + A^« ^- v' = /' (a'=» H- a"^ -t- a"") -h m^ (i&" + i&"» -t- A'"') 

+ n' (c'=»+c"=»-i-c"'^) + 2/in(a'6'H- a"i&"-t- «'"A"') 
-4- 2/nCa'c'-Ha"c"-H»"V")-f-2mn(yc'+i&"c"+5"V"). 

Le second membre de cette équation sera donc aussi égal à 
/' +nt^+n', quelles que soient les valeurs de A^ycc, y, ou de 
/, m, n. Nous en concluons immédiatement que les coefficiens de 
/% m'', n% sont chacun = 1, et que ceux de ^ïm^ ^ïn^^mny 
s'évanouissent séparément , ce qu'il s'agissait de prouver. 

3. Déduction d'une suite d'équations remarquables entre les neuf 

cosinus. 

C'est à l'aide des équations fondamentales que nous avons tiré 
les équations 

A = /a'-*.wi&'-*-nc'; A^=/a"-*-m6"-*-nc"; y = /a'"-f- w/fc"'-i-nc"'/ 
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des équations proposées 

mais nous pourrons aussi traiter ces équations comme des 
équations linéaires à trois inconnues; si donc nous faisons^ pour 
abréger, 

nous obtiendrons 

.OC — D c a c — a c a o — a b 
A= -f- /. — m. H- n. ; 

A 

/Efc = — /. hw. — n. ; 





A 




a'c'" 


( 


fl"V 




A 




a'c" 




a''c' 



, D C — OC a C — a c a b -^^a b 
v=:-f- /. — — m. ■ -I- n. 



A 



valenrs qui sont indépendantes des équations fondamentales, 
mais qui doivent être identiques avec les valeurs de A, fi^ v, trou- 
vées plus haut ; quelles que soient d'ailleurs les quantités arbi- 
traires /, tn^ n. Cela exige que les coefficiens de ces dernières 
quantités dans les deux valeurs de A, de /u et de v soient respect!-» 
vement égaux entre eux , c'est-à-dire , que 

a' =-«- ;h'=z ;c'=:+ y 

A A A 

h'c"'—h'"c' a'o'"—a'"c' a'V'—a!''}/ 

o"=- ;ô"=+ ;c" = - ; 

A A A 



Pour trouver la valeur de A ^ il se présente ici plusieurs mé- 
thodes également faciles. Nous en choisissons la suivante. — Des 
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valeurs de a\ h', c', que nous venons de trouver, il résulte 



rt'2^.i'9^.c'2 = 



A^» 






ou bien, à cause des équations fondamentales 

1 = — , et A = =h 1. 

A 2 ' 



Nous obtiendrons donc pour résultat définitif la suite d^équations 
que voici 

a' = ± (iV— ô'VO;i' ==F(oV"-a'V');c' =± {a!'b"'—a'"b")f 
a" = =F (6V" — 6'V); b" = it (a'c'"-a"V); c" = qp (a'6'"— a'"ô') / 
a'" = d= ( b'c" — ô"c' ) ; b'" == =F (a V — o V )/ e'" = =fc (a'ô" — a"6' ) ; 

OÙ les signes correspondans sont placés sur la même ligne. 
4. Les valeurs A = H-l,c^A = — 1, sont également possibles, 

11 se présente ici une question de beaucoup d'intérêt , savoir si 
de difierens systèmes secondaires les uns peuvent donner lieu 
aux signes supérieurs et les autres aux signes inférieurs; et d'éta- 
blir, dans ce cas, une règle suivant laquelle on puisse fixer ces 
signes en chaque cas particulier. Il suffira d'un raisonnement bien 
simple pour répondre affirmativement à la première partie de 
cette question. £n effet , remplaçons par exemple Kx par son 
prolongement au delà de A , (soit A^). Les axes Kx'^ ky ^ Asj 
formeront alors avec les axes primitifs, des angles dont les cosi- 
nus seront respectivement : — a', — b\ — c'y a", b^\ o";a'" ^ b"\c''\ 
Ils représenteront donc un nouveau système secondaire par rap- 
port auquel la quantité que nous avons désignée par A prendra 
la valeur : — a'Z>'V" + a'b'"c" ^ a^iV" — a"A"V— a'"6V' 
H- a"'b"(i = — A. On voit par là que , si pour uû système se- 



■ ATOÉIATIQTJE ET PHTSIQ(!E. 12S 

condaire proposé la valeur de a est = + 1^ il sera gcnëralemcnt 
possible de désigner un autre système secondaire pour lequel 
cette valeur soit = — 1. Cette remarque fort simple semble avoir 
échappé à tous les auteurs qui ont traité cette matière. On admet 
au moins généralement que A ait une valeur positive dans tous 
les cas. Il ne sera pas déplacé d*expliquer ici la raison de cette 
supposition erronée. 

5. Digression historique et critique. 

Nous commencerons par citer le théorème suivant, démontré 
par Euler, dans un mémoire portant pour titre : Fomiulœ gène- 
raies pro translatione corporunt rigidorutn. Novi Commentt. Ac, 
Petrop. 1775. 

« De quelle manière qu*une sphère se meuve autour de son 
» centre^ il existera toujours un diamètre dont la direction (po- 
n sition) soit la même après le mouvement qu*auparavant. » 

Ce théorème^ dû à des recherches sur le mouvement des 
corps , s'applique facilement à la comparaison de deux systèmes 
d*axe8 rectangulaires. £n effet ^ si nous supposons que trois axes 
AX, ÀY, AZ, dont Torigine soit au centre de la sphère , y restent 
fixement attachés , et que leurs positions après le mouvement 
soient respectivement Aa?, Ay^Az, il existera, d'après ce théo- 
rème, une droite AO telle que, si le système Ajt^ Ay, As, tourne 
autour d'elle comme autour d'un axe de rotation , il viendra 
coïncider avec le système AX, AY^ AZ (savoir Ax avec AX, Ay 
avec A Y, et Az avec AZ). Mais il ne s'ensuit pas de là — et c'est 
cependant ce qu'on semble avoir généralement admis — que 
tout système d'axes As , Ay^Az^ ait une telle position relative- 
ment au système primitif. Car pour cela il faudrait dans tous les 
cas , qu'on pût faire parvenir le système primitif au système se- 
condaire par un mouvement quelconque autour de Vorigine corn- 
mune» Or, s*il est toujours possible de faire coïncider par un tel 
mouvement, deux axes primitifs avec deux axes secondaires, il 
n'en peut pas moins arriver que le troisième axe primitif, au lieu 
de coïncider avec le troisième axe secondaire, coïncide avec le 
prolongement de cet axe au delà de l'origine. 
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C'est cette supposition erronée des axes de rotation existans 
dans tous les cas , qui a fait condamner les signes inférieurs dans 
les dix équations ci-dessus. Car on peut facilement prouver que 
ces signes sont en contradiction avec l'existence de cet axe {con- 
férez les art. suivans). 

Dans un autre mémoire qui se trouve dans le même volume 
des Novi Comtnentarii [Nova methodus motum corporum rigidorum 
determinandi) , Euler sl communiqué de fort belles formules qui 
expriment les neuf quantités a'^ )&',... en fonction des trois angles 
formés par Taxe de rotation avec les taxes primitifs, et de Tangle 
de rotation , c'est-à-dire de l'angle que décrirait pendant le mou- 
vement une droite perpendiculaire à l'axe de rotation et y res- 
tant fixement attachée. Comme nous ne pourrons choisir à vo- 
lonté que deux des trois premiers de ces angles , les formules 
en question représenteront une solution de la question de déter- 
miner les neuf quantités a', i&\... en fonction de trois quantités 
indépendantes. Mais on conçoit dès à présent que cette solution 
ne comprend qu'un cas particulier, parce qu'elle admet une cir- 
constance qui n'a pas lieu dans tous les cas. 

Quant aux équations de l'art. 3 elles-mêmes, leur découverte 
est due à Lexell, qui démontrait par leur moyen le théorème 
d'Euler, ( Theoretnata non nulla generalia de translatione corpo- 
rum rigidorum f au même endroit que les rechepches d^Euler)* 
En revendiquant l'honneur de la découverte pour l'ami de l'il- 
lustre géomètre , nous devons ajouter que Tambiguilé des signes 
ne lui a pas échappé, mais qu'il n'en laisse subsister que les 
supérieurs sans en donner aucune raison , et que de plus le che^ 
min qu'il a suivi ne laisse nullement voir si les signes dont il fait 
usage sont simultanément admissibles (^ 



') La méthode employée dans Part. 3 ne laisse aucun doute sur la corres- 
pondance entre les signes des dix équations. Cest même pour cette raison 
que nous Tarons préférée à la méthode plus directe que nous indiquerons 
ici en peu àe mots. 

jSoient x, y, z, des points pris sur les trois axes secondaires \ soient avssi 
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C'est aussi à Lexell qu'on doit certaines formules généralement 
attribuées a Mange ^ et que ce dernier géomètre a publiées sans 
démonstration dans les Mémoires de Vacad, des sciences , 1 784 y 
p. i 14. Par ces formules on détermine six d'entre les quantités 
a', ib'y... au moyen des trois autres cboisies d'après une certaine 



*', y', «'; s", y", s"; x'", y'" , z"', les coordonnées respectives de ces points 
par rapport aux axes primitifs; nous aurons alors ^ 

«'=:Ajr. o'; x" =z ky. a" ; x'" =z Ks. a'" ; 
\/ = kx. h' ; y" = ky. h" ; y'" = A^. h'" ; 
z' = kx. c' s z" = ky, c" i z'" = kz, q'". 

Puisque les angles â7Ay> or AiF^ yA^ , sont droits, le volume du tétraèdre 
Ajry^, sera exprimé par -V ^x. ky. kz. Hais le même volume sera aussi donné 
par Pexpression suivante due à Lagrange : 

Tol. = dt^ {xyz"''^x'y"z"-'X"y'z"'-^x"y'"z'-\-x"'y'z"^x'"y"z') 
= zt ^ kx.ky,kz[a'h"c"'-a'h"'c"- a"b'c'"'\-a"b"'c-\-a"'h'c"-a%"c')\ 

<l'où il résulte 

a'JV"— aT'V— o"4 V"-f- o"r 'c'-h a'"i'c"— a'"b"c' = =b 1. 

Si nous représentons maintenant par l> et ^ les prpjections orthogonales 
^^a points y et s , sur le plan TAZ , le triangle A^^ sera en même temps la 
projection du triangle kyz^ nous aurons donc 

aire de k'JK = ^ aire de kyz , multipliée par le co- 

*'Ous de Pangle dUnclinaison des plans TAZ et ^Ajb; ou, puisque Pangle ykz 
^*t droit, et que Pangte d'inclinaison en question cst=XAa:, 

aire de ki^K = di ^ ky.kz, a\ 

Or les coordonnées de u et de ^ par rapport aux deux axes AT et AZ se- 
•"Ont évidemment y", z"j y", z" -, Taire du triangle A^Ç sera donc aussi =: 
^ i (y"ij'"— y'"ip")= i i ky. kz (6"c'"- ô" V) , d'où nous concluons 

o' = ih (6V" — ô'"c"). 

Ou voit ici sans peine qu'ion parviendrait de la même manière , aux autres 
équations de Part. 3. La recherche des signes correspondans nous devien- 
drait facile au moyen des équations fondamentales. Mais elle équivaudrait 
l>resque i une nouvelle solution. 
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mélhode, comme a', b^'y c'*' . Nous reviendrons plus bas sur la 
solution dUEuler et sur celle de Lexell et de Monge , et l'on verra 
par rapport à cette dernière qu'elle est intimement liée aux équa- 
tions de Fart. 3« Biais comme ni Monge, ni Lexell^ ne tiennent 
aucun compte de l'ambiguité des signes de ces équations , il est 
visible que leurs solutions ne sauraient, par cette seule raison, 
suffire à tous les cas. Du reste , il est très-intéressant de compa- 
rer les recherches de Monge à celles à'Euler et de LexelL On 
comprendra alors qu'il se trouvait absolument dans le même 
cas. Car ceux-ci avaient en vue d établir des formules pour le 
mouvement des corps inflexibles , et Monge traitait la question 
analogue de déterminer la surface engendrée par le mouvement 
d'une ligne courbe constante de forme et variable de position. 
La considération de deux systèmes d'axes différons n'y était 
qu'accessoire , et toutes les propositions qu'on établissait à leur 
égard ne pouvaient s'appliquer qu'à des systèmes que l'on peut 
faire coïncider par un mouvement quelconque. 

Après Monge y M. Lacroix ( Traité du calcul diff. et int.^ 2<^ éd., 
vol. 1 , p. 533) tâche de prouver que les signes supérieurs des 
équations de l'art. 3, sont les seuls admissibles, en faisant 
coïncider le système secondaire avec le système primitif, ce qui, 
comme nous l'avons déjà dit, n'est pas toujours faisable. 

M. Jacohi , qui a dernièrement rappelé Tattentiou du public 
sur les travaux à'Euler et de Lexell [Journal de Crelhy t. II, 
p. 188), cite le théorème d'Euler, en des termes qui semblent 
admettre qu'il existe un axe de rotation dans tous les cas. Cette 
supposition sert aussi de base aux recherches les plus récentes 
sur cette matière dues à M. Grunert {Supplémens au dictionnaire 
de Klûgel ^ Alt, Coordonnées). 

6. Critérium pour les signes des équations de l'art, 3. 

Après cet exposé dont on pourra maintenant apprécier l'oppor» 
tunité, nous allons rechercher de plus près les conditions de la 
position du système secondaire qui décident du choix des signes 
dans les dix équations. 
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!• Construisons d*abord un axe AO, ayant l'origine A en com- 
mun avec les deux systèmes. Si nous supposons que cet axe fasse 
des angles égaux avec AX et kx , et avec AY et Ay , il formera 
en même temps avec AZ et kz , des angles égaux ou se complé- 
tant a deax angles droits. 

Car, si nous nommons A , B , C , les cosinus des angles formés 
par AO avec les axes primitifs, et a, b, c, les cosinus des angles 
formés par cet axe avec les axes secondaires, nous trouverons 
l=:A'-f-B*H-C'; 1 ==o^-i-fc^-4-c'; et de la supposition A=a, 
B =)&, il résultera C'=c*, ou C = dbc, 45e qui démontre notre 
assertion. 

2® Les quantités a^hy e, seront généralement exprimées par 
les équations 

o=a'A-f-i&'B+c'C5 &=a"A+ib"B-«.c"C; c=:a'"A+i&'"B-f.c'"C. 

Si donc nous supposons a s= A, i& = B,nous aurons pour déter- 
miner A ^ B , C , les trois équations 

l = A'-*-B'-*-C'; A = a'A-*-ib'B-«-c'C; B = a"A4-6"B4-c"C. 

On reconnaît aisément a la forme de ces équations que les 
conditions supposées ne seront généralement remplies que par 
deux axes AO et AO', dont l'un est le prolongement de i*autre , 
et qui équivaudront par conséquent à une seule droite OAO' en- 
tièrement déterminée. 

Ce résultat sera cependant modifié , si les équations 

A = a' A+Z^'B + c'C, et B = a"A H-i&"B -1- c"C, 
ou 

o=(a'— I)Ah-6'B-i-c'C, et o=a"A-*-(ib"— l)B-f-c"C, 

sont rendues identiques par des valeurs particulières de a\ /&',«.• 
11 y aura alors une infinité de lignes droites qui satisferont aux 
conditions a = A, Z^scB, savoir toutes les droites passant par le 
point K et situées dans un plan dont Téquation est indifiërem- 
ment exprimée par 

Osa;: (a' — \)x-^h'y'^c' Si ^ OU o = a"ar-«-(6" — \)y-^c'*z. 
ToH. XI. 9 
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S» Si les équations o = (a' — l)A-f- &'B h- VC, et 
o=^a"k H- (&" — l)B-*-c"C, ne sont pas identiques, elles nous 
fourniront par Félimination , les valeurs suivantes de A et de B : 



c' -t- ( h'o" — b"c' ) ^ . « __ c" — (a V — a"c'] 



^ "" 1 — a'— 6"-t-(o'6"— a"y)*^'*'~l-a' — r-|-(o'6"— ""' ^' 



Ces valeurs se changeront à Taide des équations de Fart. 3, en 

c'zta'" ^ ^ c"±V'' 

et si nous les substituons dans l'expression de c indiquée plus 
haut 9 nous obtiendrons 

c = a'"A -*- i&'"B + c'"C = 



f" 



1 — o' -^ ô" =fc c 
La quantité entre parenthèses se change facilement en 

= rh 1 zp a' zp 5" + c"' == zfc ( 1 — a'- &" d= c"'). 

11 résultera donc , en employant les signes supérieurs (qui 
correspondent aux signes supérieurs des équations de Fart. 3), 



l_o' — !&" — c'" 
et en employant les signes inférieurs 

''^ l «' ^h" .„ --(i-«-A"-c"0 c. 

1 — a — b — c 

Ce résultat nous conduit immédiatement au critérium du cas 
général que voici : 

S'il n* existe qu'aune seule droite telle que ses angles avec dewp 
ases primitifs soient respectivement égaux à ceux qu'elle forme avec 
les deux axes secondaires correspondons , on emploiera dans les 
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équations de Vart. 3 les signes supérieurs ou inférieurs selon que 
cette droite forme avec le troisième axe primitif et le troisième axe 
secondaire des angles égaux entre eux ou se complétant à deux an- 
gles droits. 

Bien que l\analyse précédente ne s'applique qu'aux supposi- 
tions a = A , i&=:B ; on se convaincra facilement qu'on parvien- 
drait à un résultat analogue par suite des suppositions a = A, 
Cï=C, oudecesautresi& = B, c=C.Du reste nous entendons ici 
par u axes correspondans » les axes AX et A.x, AY et ky, AZ et Ajs. 

7. Critérium du cas exceptionnel. 

Si au contraire les équations o=(a' — 1 ) A -4- fc'B -4- c'C et 
o=a"A -♦-(&" — 1)B -t- c"C, sont identiques, les raisonneraens 
précédens deviendront illusoires, parce que les expressions de A 
et de B en fonction de C seront alors nécessairement de la forme 
0; ce qui nous fournit d'abord 



Mais en multipliant la valeur de a par c', de b parc", de c par 
c'", il viendra, en vertu des équations fondamentales (seconde 
forme), c'o-f-c"i& -i-c'"c=C; ou bien , à cause de o=:A , i&=B, 
c'a H- c"B-f- c'"c = C. En combinant cette équation avec 
o'"A-i-i&'"B-*-c'"C=c, ou plutôt avec zfc a'"A ±i&'"Bdbc"'G ==fc c, 
il résultera 

C zfc c = ( c' ±: a'")A -f- (0" zh Z»"')^ ^ ^"' (^ =^ ^0 î 

ou bien , à cause de c' ■±l a"' = , c" dz U'* = , 

Cit:c = ±c'"(Cd=c),- 

équation d'où Ton conclut immédiatement Czt c=o. Ou voit 
par là que C sera = — c, ou = •+- c selon qu'on emploie dans les 
équations de l'art. 3, les signes supérieurs ou inférieurs. En 
d'autres termes : 

iS*/. les droites décrites dans l'énoncé du critérium du cas général 
sont en nombre infini ^ les équations de l'art, 3 exigeront constam- 
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ment les signes opposés à ceux quil faudrait employer dans le cas 
général, 

8. Corollaires. 

L Si ron admet G=c^ en même temps que A=a , Bc=i&^ on 
aura les trois équations 

A=o'A-|-ô'B-*-cX} B=o"A-|-rB-|-c"C; C = o'"Ah-6'"B-*-c'"C. 

Si deux de ces équations sont identiques entre elles , il résul- 
tera de ce qui précède qu'elles le seront toutes les trois. Et ré- 
ciproquement , si deux de ces équations difiërent entre elles , 
elles différeront toutes les trois. 

il. L'identité des équations o=:(a' — 1) A -*- &'B -*- c'C , et 
= a"A -4- {h" — 1) B -4- c"G , dépend , comme nous avons vu , 
des équations 

0=1— a'— fe"±:c'"; o = c' ±La''' ; o=^c"±h"\ 

â 

Or^ il est facile de montrer que la première de ces équations 
comprend implicitement les deux autres. 

En eflFet de o= 1 — a'— &"=b c'" il s'ensuit : 

en substituant dans la dernière équation les valeurs 

5" = zfc a V" =p a' V ; a'^=l— a'" — o'"'; c'"'=l — c'* — c"' ; 

elle se transformera sans peine en 

o = — 1 -»- (a"' -4- h"^ -4- c"=») + a'"^ ^ c'^ it 2a" V ; 
ou bien , à cause de a"^ -f- fe"* -+- c"' = 1 , eu 

= a"" -4- c'=» ± "^a'^'c* = {& zt a'")' , et o = c' dr a'". 
Si nous assujettissons maintenant l'équation 

à des transformations semblables ^ nous parviendrons à Téqua- 
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tion o=sc''zhb"\ Enfin on démontrerait encore de la même 
manière que o^=ata^' — 6', en se servant de réquation 1 ±:c'"3es 

En employant ici les signes inférieurs , c'est-à dire , en sup- 
posant qu*il existe une infinité de droites qui forment respecti- 
Tement avec les axes primitifs les mêmes angles qu'avec les axes 
secondaires correspondans , nous aurons les quatre équations 

= 1— a— o — c ;a =d ; a s=zc ^ b =c , 

dont les trois dernières peuvent s'écrire de cette manière : 

angles : yAX = â;AT ; zAX = ^AZ ; s AY = yAZ. 

9. jéxes de rotation. 

Pour compléter nos recherches sur les équations de Tart. 3, et 
pour les rattacher à ce que nous avons dit dans Tart. 5, il s'agira 
maintenant de rechercher en quel cas les deux systèmes sont 
doués d'un axe de rotation , c'est-à-dire , d'un axe tel que le 
système secondaire , en tournant autour de lui , vienne coïnci- 
der avec le système primitif. Remarquons d'ahord que , si cet 
axe existe, les angles qu'il fait avec un quelconque des axes 
primitifs et avec l'axe secondaire correspondant seront néoes- 
•airement égaux entre eux , parce qu'ils coïncideront après le 
mouvement. Mais on ne peut pas conclure delà que toute droite 
qui fait avec les axes primitifs, les mêmes angles qu'avec les 
axes secondaires correspondans , soit un axe de rotation. Nous 
allons démontrer au contraire que cela n'a lieu que si cette 
droite est la seule qui jouisse de la propriété mentionnée. 

Soit donc AO une droite s'étendant de A dans l'une quelconque 
de ses deux directions , et soient 

angles: OAX=OAj?; OAY=:OAy; 0AZ = OAa. . . (I) 

Si nous menons par A un plan perpendiculaire à AO, nous 
pourrons supposer que les axes AX, AT, AZ , ks, Ay, Ajb, soient 
tous situés du même côté de ce plan que la droite AO elle-même. 
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Car, si par exemple , Taxe ÂX était situé du côte ppposé , il s'en- 
suivrait que Fangle OAX fût obtus ; Tarigle Ok^ le serait donc 
ëgaleraenty et Taxe A:r serait aussi situé du côté opposé à AO. 
Far conséquent , les prolongemens de ces axes au delà de Â se- 
ront situés du même côté du plan perpendiculaire que AO , et 
formeront avec cette droite des angles égaux* Or, il est évident 
que ces prolongemens coïncideront ou ne coïncideront pas selon 
que cela a lieu pour les axes eux-mêmes , et réciproquement. Il 
suffira donc de considérer ces prolongemens. 

Menons par un point de la droite AO , non situé sur son 
prolongement au delà de A , un plan perpendiculaire à AO. Ce 
plan rencontrera dans la supposition que nous venons de faire ^ 
les six axes AX, AT, AZ, kxy ky. As, eux-mêmes, et non pas 
leurs prolongemens. Soient X, T, Z , ^, y, js , les six points de 
rencontre, et menons les droites OX, OY, OZ, Oa?, Oy, Ojs. 

Si le système secondaire coïncide avec le système primitif par 
suite d*un mouvement autour de AO, les points jp, y, js , coïncH 
deront nécessairement avec les points X, Y, Z. Et Ton conclura 
réciproquement à la coïncidence des systèmes , si l'on peut dé-< 
montrer que les droites Oxy Oy, Oz , supposées fixement atta- 
chées les ânes aux autres , coïneident dans ioute leur longueur 
avec les droites OX , OY, OZ , par suite d'un mouvement aatour 
du point 0. Or, cela aura évidemment lieu : 

Si les droites Ox^ Oy^ Ojs, sont respectivement égales aux droites 
OX,OY, OZ; 

Si les angles xOy , ivOUj yOa , sont respectivement égaux aux 
angles XOY,XOZ,YOZ; 

Si les trois premiers de ces angles, ainsi que les trois derniers 
sont juxtaposés y de sorte qu'ils se complètent à quatre angles 
droits ; 

Si les angles xOy, xOz^ yOz, se suivent dans le même ordre 
que les angles XOY, XOZ, YOZ, en comptant dans la même di-> 
rection. 

Quant au premier point, il résulte des équations (i), que les 
triangles rectangles AOX et AO^, AOY et AOy, AOZ et AOjs, sont 
respectivcnicnt égaux et semblables ^ d tjù l'on conclut immédia-* 
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tement que 

OXsrtOa?; OY«Oy; 0Z = 0« (Il) 

Il en rësalte aussi que 

AX = kx; AY = Ay ; AZ = kz ; 

par conséquent les triangles rectangles XAT et sky, XAZ etxkz, 
YAZ et yÂJK , seront respectivement égaux et semblables , d*oii 

XY == xy ; XZ = xm ; YZ = yz. 

£n combinant ces équations avec les équations (II), on conclura 
à régalité et a la similitude des triangles XOY et xOy^ XOZ et 4K)j8, 
YOZ et yOjB , et de là aux équations 

angles : XOY = xOy ; XOZ = xOz / YOZ = yOz ; 

qui démontrent le second point. Quant au troisième , remarquons 
que les angles OAX , OAY, OAZ , sont tous aigus par supposition ; 
la droite AO tombera par conséquent dans Tintérieur du tétraè- 
dre a angle solide droit AXYZ, et le point se trouvera dans 
rintérieur du triangle XYZ^ ce qui exige que les angles XOY, 
XOZ, YOZ^ soient juxtaposés. On emploiera un raisonnement 
semblable pour prouver cette circonstance par rapport aux angles 
«Oy, xOSf yOjB. 

On voit^ par ce qui précède, que les trois premières conditions 
de la coïncidence sont des conséquences générales des équations 
(I). Il nous reste donc à montrer que la quatrième condition ne 
sera remplie que si la droite AO est la seule qui fasse avec les 
axes primitifs , les mêmes angles qu*avec les axes secondaires 
correspond ans. Pour prouver cette assertion , il suffira de faire 
voir que : si les angles ^rOy, xOz^ yO^, ne se suivent pas dans le 
même ordre que les angles XOY, XOZ , YOZ , en comptant dans 
la même direction , il y aura a côté de AO une infinité de droites 
jouissant de la même propriété. 

Partageons d'abord l'angle XO^ en deux parties égales par la 
droite 00^, les droites OX et Qx se trouveront alors évidemment 
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des deux côtes opposés de 00'. Or, il résalte de notre supposition 
que Tangle a;Oz se trouvera à droite ou a gauche de l'angle ûcOy^ 
selon que Tangle XOZ se trouve à gauche ou à droite de Tangle 
XOY. 11 s'ensuivra donc de Tégalité des angles sfOy et XOY, xOz 
et XOZ , ârOO' et XOO' que les droites 0^ et OY sont situées des 
deux côtés opposés de 00' et que les angles yOO' et YOO' sont 
égaux entre eux. Et l'on trouvera par un raisonnement analogue 
que, angle «00'= ZOO', 

Maintenant si d'un point quelconque 0', situé sur 00' on mène 
les droites O'X et O'a?, les triangles OO'X et OO'af seront égaux et 
semblables, puisque 00'«=00', OX=Oar, angle X0O'*=jK)O'. 
On en tire 0'X=0'd?, et de là on conclut^ après avoir mené AO', 
à l'égalité et à la simih'tude des triangles AO'X et AO'or, puisque 
les trois côtés de l'un seront respectivement égaux aux trois côtés 
de l'autre. On aura, par conséquent , angle 0'AXs=O^Air. Enfin 
on démontrerait de la même manière par l'égalité des angles 
YOO' et yOO'î ZOO' et jbOO' que 

angles : 0' AY = O'Ay ; O'AZ = 0'A«. 

On en conclut immédiatement que, dans la supposition actuelle 
la droite AO', et généralement toutes les droites passant par A et 
par un point quelconque de 00', formeront avec les axes primitifs 
les mêmes angles qu'avec les axes secondaires correspond ans, ce 
qu'il s'agissait de montrer. 

I^ote. Les axes dé rotation ne sont pas propres à servir de critérium pour 
les signes des équations de Part. 3. Car, bien qu^il y faille constamment 
employer les signes supérieurs, sUl y a un axe de rotation, on ne peut pas 
dire que la non-existence de cet axe indique, dans tous les cas, Pemploi des 
signes inférieurs. 

10. Angle de rotation. 

Avant de quitter cette matière , déterminons encore l'angle de 
rotation, c'est-à-dire, l'angle que décrirait pendant le mouve- 
ment une droite AP, perpendiculaire à l'axe de rotation , et lui 
restant fixement attachée. Cet angle aura évidemment la même 
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Taleor^ quelle que soit la position initiale de AP, pourvu qu'elle 
soit perpendiculaire à Taxe de rotation. 

Nommons donc respectivement /^ m , n , et A, /cc, y, les cosinus 
des angles que forme AP avant et après le mouvement avec les 
axes primitifs ; soit aussi r langle de rotation , nous aurons 

COS. r = /a -♦- tnfi -h- nv. 

Les angles formes par AP après le mouvement avec les axes 
primitifs, seront évidemment égaux à ceux qu'elle forme dans 
sa position initiale avec les axes secondaires , puisque ces angles 
coïncideront par suite du mouvement. Nous aurons donc 

A = /a' -f- mi' -4- ne'; ^ = /a" H- «i^ H- tic" ; y = /o'" -4- mô'" H- ne'" ; 

d'où nous tirons 
co«. r=:t^a'-\- mH"-^ n^c'"-\- lm(a" -f- V) -\- In (o'" -t- c') -4- «n {h'"-\- c"). 

G)rame la droite AP est perpendiculaire à Taxe de rotation , nous 
obtiendrons, en désignant par A, B, C, les cosinus des angles que 
cet axe forme avec les axes primitifs , 

= /A -♦- wtB -«- nC. 
Mais nous aurons aussi 
A = a'A+6'B-«-c'C; B = a"A+ô"B-f-c"C; C = a'"A-«-6'"BH-c'"C; 

en éliminant G des deux premières de ces équations, et puis B 
de la première et de la troisième , il viendra 

o = (aW' —a" c'— c" ) A -f- (iV — i'V h- c') B ; 
o = (a'i'"— a'"i&'— i'") A -f- (5"V— fcWy) C. 

Ces équations se changeront au moyen des équations de l*art. 3 , 
et si Ton se rappelle que Texistence d*un axe de rotation indique 
les signes supérieurs , en 

o = ~(ô'"-t-c")A-«-(a'"-t.c')B; o = -.(ô'"-t.o")A-f-(a"-4-5')C; 

ce qui fait voir que les quantités A, B, C , sont respectivement 



138 CORRESPOlfOAfICC 

proportionnelles à 

1 1 



&'"-f-c"' a'"-i-c'' a'Vfc'' 
ou à 

L'ëquation o s /A + «nB + nC , se transformera donc en 

En carrant cette équation ^ et en divisant par (o"h- /&') (o'"-»-c') 
(i&'"-t-c"), il résultera 

'-' ô'--!^" — -*^ — Tû^p — ■*-" — ;^^T' — 

-+- 2lm (a" -*- b') -4- 2ln (a'" -4- c') -4- Smii (i"' -4- c"). 

Or, puisque (a" -4- 6') (a'"-f-c')=a'V"-4-&V-f-a'V-4-a'"&'î 
cette quantité se changera , à cause de 

a'W =s= — Z»"Z>'" — c' V" ; fc'c' = — 6' V — Z»" V" ; 
o'V = ^ i"' -4- a'c" ; a'"il>' = -4- c" -4- a'fc'" ; 
en 

et nous trouverons semblablement 

(a" -4- y) (Z»'"+c")==(l — a' — r — O (a'"-4-c')î 
(a'"-4-c') (r'+c")=(l— a' — r-4-c'") (a"-4-&'). 

L'équation ci-dessus deviendra par conséquent 

== ^2 (l+a'~ô"— c''0 -4- ot2 (l-a'-4-ô"-- c'") -4- n3(l— a'— ô"-4-c'") 
^ 2/«î (fl" -4- ô') -4- 2/» (a'" -4-00-4- dmn (6'" -4- c") / 

ou 

o=(/3.4-OT3-«-n3) (1 — a' — ô"— c'") 
-4-2 [/%'-«- OT2i"-4- n2c'".f- /m (a"-4- 6') -4- In {a"'-\-o')'^mn (ô'"-4- c")]. 

On en conclut enfin , puisque la quantité entre parenthèses est 
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=co8. r, et que T-t- w» -f- 11"= 1 , 

= 1— o' — ô"— c'"-f-8.co8.r, 0UCO8. r=— i (1 — a' — ô" — c'"); 
équation à laquelle nous ajouterons cette autre : 

COS. ^ r == 4 ^/( 1 + o' -4- i" -*- c'"). 

§ II. Sur les différentes manières d^envisager la correspondance 
entre les axes primitifs et secondaires. 

11. Enumération de toutes les manières de grouper les axes pn» 
mitifs et secondaires suivant leur correspondance. 

Jusqu'à présent, nous avons généralement supposé que Taxe 
kx correspondit à AX, ky à AT, et k% à AZ. C'est ainsi qu'en 
parlant de la coïncidence des systèmes , nous avons sousentcndu 
que kx coïncidât avec AX, Ây avec A Y, Ajsavec AZ; mais ce 
n'est pas la seule manière de laquelle on puisse imaginer 
cette coïncidence. £n effet ^ puisque les axes primitifs ainsi 
que les axes secondaires sont rectangulaires entre eux , il est 
possible que l'un quelconque des axes secondaires coïncide avec 
AX , tandis que l'un quelconque des deux autres de ces axes 
coïncide avec AY et l'axe secondaire restant avec AZ. D'après ce 
nouveau point de vue , il y aura autant de manières de grouper 
les axes , suivant leur .correspondance , qu'il y a de permutations 
des trois axes secondaires. Nous obtiendrons donc facilement les 
six groupes d'axes correspondans que voici : 



1) 


AX et Aar, 


AY et Ay, 


AZ et Aa; 


2) 


AX et kx y 


AY et A^, 


AZ et Ay; 


3) 


AX et Ay, 


AY et Aar, 


AZ et kz; 


^) 


AX et Ay, 


AY et kz, 


AZ et kx; 


8) 


AX et Ajs, 


AY et kx. 


AZ et Ay; 


6) 


AX et Aj5, 


AY et Ay, 


AZ et kx (1. 



') Les cosinus des angles que forment entre eux les axes correspondans , 
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C'est le premier de ces groupes qui sert de base aux rccherclies 
précédentes. Mais il n*y aura pas de difficulté à appliquer tous 
les résultats aux autres groupes , si Ton réfléchit qu'il s'agit ici , 
à proprement parler, de six systèmes secondaires diflférens ; 
1) Aor, Ay, Az; 2) kx ^ hz ^ ky; 3} ky ^ kx ^ ks; 4) ky y kz, kx; 
ë) kzj.kxy ky; 6) kz, ky, kx; systèmes qui ne diffèrent pas sous 
le point de vue géométrique de la position, mais par la significa- 
tion des axes A^, Ay, kz , par rapport à AX , AT, AZ. En s'arrê* 
tant, par exemple, au second groupe, on verra que Ad? y a la 
même signification que dans le premier groupe, mais que Ay y 
est remplacé par kz , et réciproquement. Si donc on veut inter- 
préter les résultats du premier paragraphe à l'égard de ce nou- 
veau système secondaire, il faudra changer réciproquement les 
quantités a", &", c", et a'", &"', c'"; c'est-à-dire les accens (") et 
C'). On déterminera par des raisonnemens semblables , les chan- 
gemens nécessaires dans les autres groupes ; nous les indique- 
rons , pour plus de clarté , dans le tableau suivant : 

Les accens ('), ("), ('"), se changeront respectivement 

dans le 2« groupe en ('), ('"), ("); 

3« » n,Oir); 



» 
» 

» 



■*• » {"h ("'), ('); 
6' ■• ('"), ("), ('). 



seront respectÎTement 

dan» le !•' groupe a', b", c'"; 

— 2« — a\h"',c"i 

— 3« — a", h\ c'"; 

— 4« — a",i'", c'; 

— 6« — a"\h\c"i 

— 6« — a'", ô", c\ 

On peut remarquer ici que les cosinus fournis par chaque groupe appar- 
tiennent comme facteurs aux termes correspondans de la valeur de ^^ (conf. 
Tart. 3). 
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IS. Recherche des axes de rotation co-existans. 

Examinons maintenant si plusieurs de ces groupes peuvent 
être doués simultanément d*un axe de rotation. Pour ne pas en* 
traver la marciie des raisonnemens , nous ferons ici abstraction 
des cas exceptionnels ; c*est-à-dire , nous supposerons à Tégard 
de deux axes primitifs quelconques, qu'il nVxiste qu*une seule 
droite faisant avec ces axes les mêmes angles qu*avec les deux 
axes secondaires qui leur correspondent suivant Tun ou Tautre 
des six groupes. 

Dans ce cas , l'existence d'un axe de rotation pour le premier 
groupe dépendra uniquement des signes des équations de l'art. 3, 
ou de la valeur ùe ù. (=db 1), qui doit être considérée comme 
l'indicateur de ces signes. 

De même, l'existence d'un axe de rotation pour le second 
groupe dépendra de la valeur de la quantité qui remplace A , 
si l'on considère le système Kx, kz, ky^ au lieu du système kXy 
Ay, Aj8. Or, cette quantité s'obtient au moyen de A = a*h"d" 
'^a'h"'c"—a"h'c'''^ a"h"*d^ a'"h'c"^a'''h"c\ en y changeant 
l'un contre l'autre les accens (") et ('") ; elle sera donc == 

ao c -^ao c — a oc -4-0 o c -\-a oc ^— a b c= — A5 

ce qui fait voir que s'il existe un axe de rotation pour l'un des 
deux groupes , il n'y en aura pas pour l'autre. 

Si l'on étend ces raisonnemens aux autres groupes, on verra 
qu'il existe généralement des axes de rotation pour trois groupes, 
savoir pour le !•', le 4» et le 5", si A == + 1 ; et pour le 2", le 3* 
et le 6%si A = — 1. 

13. Théorème sur les axes de rotation co-existans. 

Les trois axes de rotation co-existans jouissent de la propriété 
d^être toujours situés dans un seul plan. 

Pour démontrer cette proposition, supposons d'abord A = + 1 ; 
par suite de quoi il y aura des axes de rotation pour le l^^^ le 
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4« et lo 5® groupe. Représentons ces axes par AO', AO^v, AO^, et 
désignons respectivement par A', B', C; par A^^, B^^, C*^, et par 
A'^, B^, C^, les cosinus des angles qu'ils forment avec les axes 
primitifs. 

Si Ton détermine les équations de AO', AO*^, AO^, relative- 
ment au système primitif, il deviendra clair que les coordonnées 
d*un point quelconque de AO' sont proportionnelles à A', B', G'; 
celles d'un point quelconque de AO»"^ à A'v, B»v, O^; et enfin 
celles d'un point quelconque de AO^ à A'^, B^, C^. Si donc 
on représente par o = La? -t- My -*- Njs , l'équation d'un plan 
passant par A et contenant l'axe AO' , on aura nécessairement 
o=LA'-i- MB'-t-NC; et si l'on suppose en outre que ce plan 
contienne aussi les axes AO'v et AO^, on aura en même temps 
o = LA'v -*- MB'v -4- NC»v; o = LA^ + MB^ -f- NCv. 

Il sera donc démontré que les axes AO', AOi^, AO^, sont situés 
dans un seul plan , si l'on peut déterminer des quantités L, M, N, 
telles que 

o=LA'-4-MB'-»-KC'; o=LA»v-f-MB^^-«-NCiV5 <ï==IA^-t-MB^-*-HC^. ' 

Rappelons-nous , à cet effet , que chacun des axes AO', AO'^, 
AOv, forme avec les axes primitifs les mêmes angles qu'avec les 
axes secondaires qui leur correspondent suivant le groupe res- 
pectif. IKous obtiendrons par là les équations 

A' = o' A' + b' B' -t- c' G' ; Aiv=:a" A»v + i" B»v '^ c" O^ ; 
B' = a" A' ^ b"W' + c" C" ; B»v = a"' A^v -4- fc'" B»^ ^ c"'G'^ ; 
C' = o'" A' +Z»"'B"'-4- c"'C' ; Ov=a' A»v .+- fc' B'^ -*- c' C'^ ; 

Av = a'" Av -t- &'" Bv -f- c'" Gv ; 
Bv = a' Av -f- /&' Bv -f- c' Cv; 
C^ = a" A^ -H i" Bv 4- c" Gv. 

En prenant la somme des équations de A', B', G', do A^v, B»v, C'v^ 
et de A^, Bv, G^, et en faisant , pour abréger, 

a'^a''^ o"^ = a ; /&'-4-/&"^- 6'" = h ; c'+ c"'\'c'" = c; 
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il résultera 

A' -♦- B' -«- (7 = ak' -4- i&B' -f- cÇ/ ; 

Aiv ^ B»v ^ Ov = aAïv H- 6B'v -4- cC'^ ; 

Av H- B^ -t- Cv = oAv -4- ÔBv -f- cCv ; 
oa 

o = (a— I)A' -4-(&-l;B' +(c— 1)0'; 
o = (o— 1) AïV H- (i— 1) Biv ^ (c— 1) Ov ; 
o = (a— 1) Av ^- (fc— l) Bv -f- (c— 1) Cv ; 

équations qui démontrent notre proposition si Ton remplace L^ 
M, N, paro — 1, h — 1, c— 1, 

Si Ton fait maintenant la supposition A =: — 1 , il y aura des 
axes de rotation pour le 2% le 3« et le 6® groupe. On démontre- 
rait sans peine que ces axes sont situés dans un seul plan , en 
suivant la même marche que dans la première supposition. Pour 
éviter des répétitions^ nous nous contenterons ici de faire re- 
marquer qu*en désignant respectivement par A", B", C"; par 
A"', B'", C"; et par A^', Bv», C^i, les cosinus des angles formés 
par ces axes avec les axes primitifs , on aura les équations : 

A" = o' k"-^ b' B"-f- c' C" ; A'" = a" k'" -\- h" B"'^ c' C/" 
B" = o'"A"-t- h'"\\"^c'"C" ; B'" = a' k'"-\- U B'"-t- c' C" 
C" = o" A"-f- h" B"-*- c" G" ; C/" = a'"A'"4- h'"\^"'-\- c'"G'" 

k^i = a'" AVI ^ i,'"Bvi -f- c'"Cvi ; 
Bvi = o" AVI ^ h' Bvi -H c" Cvi ; 
Cvi = o' Avi -4- b' Bvi -4- c' Cvi . 

Au reste , le plan qui contient les trois axes de rotation co-exis- 
tans , sera exprimé dans Tune et Tautre suppositions^ par Téqua- 
tion 

= (o — 1) X -4- (6 — 1) y H- (c — 1) j5. 

14. Construction du plan des axes de rotation» 

Nous allons maintenant indiquer une construction très-aisée 
de ce plan : 
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Constraisons sur los axes primitifs et sur les axes secondaires 
(les cubes de grandeur arbitraire. Menons-y les diagonales AL et 
A/. Menons aussi la droite qui divise en deux parties égales Tan- 
glc /AL. Le plan passant par cette droite et perpendiculaire au 
plan /AL, sera le plan cherche. 

Car toutes les droites passant par A et situées danis ce plan for- 
meront des angles égaux avec AL et A/. Soient donc X, Y, Z, les 
cosinus des angles formés par une quelconque de ces droites avec 
les trois axes primitifs; soient aussi ^', u\ Ç', et ^"y i/\X!\ les 
cosinus des angles formés par AL et kl avec les mêmes axes. Nous 
aurons alors 

XÇ' + Yp' -+- Zî' = Xr' -f- Yv" 4- Z<". 
Mais de la construction de AL et A/, il s*ensuit 

et 

^/ J = a'"r -+- Z»"V' -I- c"r' ; 
d'où 

nous aurons par conséquent, 

|/j (X -+- Y ^ Z) = V/§ (aX ^hX-^ cL) ; 
ou 

o = (a— 1) X-f. (i— 1; Y-4-(c— I)Z. 

Ainsi donc, en nommant ^^ ^^ ^> les coordonnées d*un point 
quelconque de la droite en question , nous aurons aussi 
o^s=.{a — l)j;-f-(i& — l)y-t-(c — 1)^1 parce que les quantités 
X ^ y f Sj sont respectivement proportionnelles à X, Y, Z. Enfin 
il est évident que la dernière équation se rapporte également 
au plan construit, parce que i;, y, s^ sont les coordonnées 
d'un puint quelconque d'une droite arbitraire , située dans ce 
Tilan. 
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15. IT^orème relatif aux cotés des trois angles de rotation 
CfhexistanSy dans la supposition que ces angles ont un côté en 
coffimtin. 

Si Ton mène par Torigino A une droite AP perpendiculaire 
aa plan des axes de rotation , elle sera évidemment perpendicu- 
laire aux trois axes de rotation co-existans. Si donc on considère 
successivement les mouvemens autour de ces axes , on pourra 
constamment admettre AP comme la position initiale de la droite 
qui décrit; pendant le mouvement, Tangle de rotation. Dans 
celle supposition , elle ira occuper une autre position à la fin de 
cbacundes mouvemens en question. Les trois droites qui repré- 
sentent ces positions finales^ formeront entre elles des angles égaux. 

Cette proposition se démontre de la même manière , que l'on 
suppose AssH-l,ouAc= — 1^ pour fixer les idées, nous ne 
noQs arrêterons qu*à la première supposition. Soient donc comme 
précédemment, AO', AO»v, AO^, les trois axes de rotation co- 
cxistans. Soit aussi AP' la position finale de AP, relativement au 
iQouYement autour de AO'; et soient AP^v, AP^, les droites ana-^ 
iogQes relativement aux mouvemens autour de AO^y, AO^. Il 
'^gira alors de démontrer que 

angles : FAP»v :;=: P'AP^ = Piv AP^. 

I)*après une remarque de Fart. 10, il est évident que les angles 
^'^^tnés par AP' avec les axes primitifs seront respectivement 
^B^ux aux angles formés par AP avec les axes secondaires cor- 
''^Spondans ; c'est-à-dire , que 

angles : V'tiX — Vhx; P'AY = PAy/ P'AZ = Vkz. 

Par suite de la même remarque , on trouvera , en ayant égard 
^ la correspondance entre les axes dans le 4' et le 5' groupe : « 

PivAX = Piy ; P»vAY = PA;s ; P»vAZ = PAa; ; 
angles : 

PvAX = PA5 ; Pv A Y = \'Kx; PvAZ = PAy ; 
Ton, XI. 10 
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d'où nous tirons : 

PAa? = P'AX = PivAZ = PvAY ; 

angles : PAy = P'AY = P^vAX = P^AZ ; 

VA.Z = FAZ = P^vAY =: P^AX. 

Or^ nous avons évidemment 

COS. P'AP'^ = COS. P'AX. COS. P'^AX -4- cos. P'AT. cos. P"^AT 

-4- co». P'AZ. co». P^'^AZ; 

COS. P'AP^ =: co». P'AX. cos. P^AX -4- co». P'AT. cos. P^AT 

-4- co». P'AZ. co». P^AZ j 

COS. PÏ^AP^=: COS. P'^^AX. co». P^AX -4- co». P*^AT. co». P^AT 

-4- COS. P^^AZ. COS. P^AZ ; 

d*où il résalte parla substitution de P'AX =:PAjr^ etc. 

cos. P'AP'v = COS. P'APv = COS. PîvAPv = 

cos. VAw» COS. PAy + cos. VAs. cos. PAjs + cos. PAy. cos. PAjs ; 

ce qu'il fallait démontrer. 

Faisons maintenant l'angle P'APivc=P'APv=P>vAPv= S, et 
cherchons à exprimer la valeur de cos. S^ indiquée tout-a-l^eure, 
en fonction de a% 6'... 

L'équation du plan des axes de rotation étant représentée par 
os^(a — l)a;-4-(/b — l)y-f-(c — 1)j5, on conclura d'après une 
proposition élémentaire très-connue, que la perpendiculaire 
AP fait avec les axes primitifs des angles dont les cosinus sont 
respectivement proportionnels à (a — 1), (b — !)> (c — 1), ou. 
égaux a 

o — 1 Z» — 1 c— 1 

9 9 9 

(T cr ar 

OÙ l'on a fait, pour abréger, 

(T = db |/[(a— ir -4- (i-1)' + (c-1)^]. 
Au moyen de ces valeurs , on parviendra aux équations : 
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<T, COS. PAa? = (a--l)a' -h (6—1) h' -\- (c— 1) c' ; 
(7. COS. PAy = (a— 1) a" -*- (i— 1) 6" -«- (c— 1) c" ; 
(7. COS. PAs = (a— 1) a'" h- (6—1) 6"' -+- (c— 1) c'"; 

d'où Ton tire par ]*addition : 

«T[co8.PAa;-f-cos.PAy-i-cos. PAjf]=(o — \)a-\-{h — l)fc-t-(c — l)c. 

En carrant les deux membres de cette équation , et en faisant 
attention que 

COS. PAa?^ -«- COS. PAy' -♦- cos. PA«' = 1 ; 

•il viendra : 

ff' [1 -f-2. COS. S] = [a" -f- 6' -H c^ — (a -t- 6 -4- c)]\ 

Mais , en développant l'expression , 

a' H- i&'^-c'=:(a'-4-a"+ o"7h- (6'^-6"-4-6'")'h- (c'h- c"-4- O' 

on trouvera facilement , en ayant égard aux équations fonda- 
mentales, a'+ j&^^-f- c'=3 ; si donc on désigne par s la quantité 
a^h-^-c (somme des neuf quantités a\ 6',...), il viendra 

o' H- 6^ -H c"" — (o-f-fcn-c) = 3 — «j 
<r' = (a-l)' -*- (6—1)' -f- (c-1)' = 2 (3— «) ; 

nous aurons donc 

1 — » 

2(3— *)£l-«-2cos.S] = (3— «)% oucos. S = — — ; 

résultat qui s'applique également à la supposition A = — 1 . 

iVo/0. Cette déduction nous montre aussi que la somme des neuf oosinus 
â', h' y,, est généralement renfermée entre les limites + 3. et — 3. Car de 
(a _ l)«-f-(J — l)'-f-(c- 1)'=8(3 — «), il s'ensuit que 3 — « est une quan- 
tité poaitiTe; et de 

1—, 4 — (3-+-*) 
cos.S=-^= ^- ^, 

on conclut que la quantité 3 + « est également positiye \ ce qui résulterait 
aussi de (a-4-1) ' -f- (6-f-l)' H- (c -t- 1)» =a (3 +/). 
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16. Relation entre les cosinus des demi -angles de rotation 

co-existans. 

Si Ton prend les cosinus des demi -angles de rotation co-exis- 
tans , la somme des deux plus petites de ces quantités en sera 
égale à la plus grande. 

La vérité de ce théorème résultera de l'analyse suivante : — 
Si Ton retient les notations a, h, c, on trouvera en développant , 
et à cause de a'h'-\- a"h"-^- a"'h'"=0y etc. 



a.b — aV' 


H- a'h'" 


^ a^'V 


-f- a"5'" 


+ a'"5' 


-f- a'"6" 




a.c = a'c'^ 


H- aV" 


-4- a'c' 


-4- d/V" 


-t- a"V 


-f- a'"c" 




hx = i&V 


-4- h'c'" 


+ h"c' 


+ 6"c'" 


-»- h'"c' 


H- 6'"c" 





d'où nous tirons facilement, à l'aide des équations de l'art. 3 , 
les six équations que voici : 

1) 2 (ah" + a"i&'" ^ a'"5') c= a5 db c ; 

2) 2 (a"6' + a'"5" + a'6'") = a5 qi c ; 

3) 2(aV' ^ a"c'" -f- a'"c') = ac qi 5 ; 

4) 2(a'V -4- a'V + aV") = ac d= 5; 

5) 2(5'c" -f- h"c"' -f- 5'"c') = 5c d= o ; 

6) 2(6V ^ 5"V' -f- 6'c'") =hc^ia. 

En prenant d'abord la somme de la première , de la quatrième 
et de la cinquième de ces équations, et en multipliant par 2, 
nous obtiendrons : 

4(a'5" -^-a'c'" -4- 5V")^ 4(a"5'" -f- a'V -*- 5'V) 
+ 4 (a'"6' -4- a" V -4- b'c" ) = 2(a6 >4- ac -4- 5c) di 2 (a h- 5 -4- c); 

et si nous faisons , 

a'-4-5".4-c'" = P'; a".4-5'"-4-c'c=Pivj a'" ^-5'^c" = Pv- 



il viendra 



P'^ =a'' -4-5"' -4-c'"'-«- 2 (a' 5" ^-a' c'"-4-5" c"') ; 
riv^=a"'-4-5'"^-4-c'' H- 2 (a"5'"-4-a"c' h-5"V ); 
Pv^ =o'"=»H-5'=* ^c"=» + 2 (a'"5' -4-a'V' -»-5' c" ); 
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par suite de quoi le premier membre de l'éqaation ci-dessus se 
changera en 

2 (F' ^Piv' + Pv'— 3). 

Mais nous avons aussi P'-t- ?»▼-+- P^ =a -*- fc -+- c , ce qui nous 
fournit, à cause de a^ + ib"" + c"" = 3, 

(P'-f-Piv-4- Pv)"=;3-t-2(a5^ac-»-5c); 
nous obtiendrons donc : 

2(P'»^Piv»+Pv'; — fi = (P'+piv+pvj^ — 3±2(P'^piv+py); 
ou 

o =F»+Piv»^Pv»— 2 (P'Piv^P'pv-f-PivPv) zp 2 (P VP»v-»-Pv)- 3 ; 
ou bien encore : 

0= (1 dbvy -f- (1 dz piv)> -4- (1 ± v^y 

— 2[(1 d=F) (1 dbP«v)+(l dbF) (1 db Pv)-f-(l rbPiv)(l±Pv)]. 
Enfin , si nous faisons ici 

|/(l-4-F)=p'; |/(l^piv)=|)iy; ^(l^.pv)c=:jpv; 

|/(1— F) = t'; ^/(l— Piv) =:t«^; V(1— P^) = «"^î 
nous conclurons ou à l'ëquation 

= (p'-t-fï'^-f-JO^) (/)'H-JO^v_jt,v) (2)'_-|,iv+jt,v) (— p'^joiV-4-|,vj 5 

OU à réquation 

selon que les équations de Tart. 3 exigent les signes supérieurs 
ou inférieurs , c'est-à-dire , selon que A est = -4- 1 , ou = — 1 . 

Ces équations nous conduisent immédiatement à la proposition 
suivante : 

Si i^ ss H- 1 9 la somme des deux plus petites parmi les quan- 
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tités/)% p^'ff p^ f en sera égale à la plus grande; et la même 
circonstance aura lieu par rapport à jr', t'^, t^, si A = — 1. 

Supposons maintenant qu'il existe des axes de rotation pour le 
1«% le 4« et le 5« groupe (ce qui implique a = -*- 1), et désignons 
les angles de rotation respectifs par r', r^j r^. Nous aurons alors 
d'après l'art. 10, cos. i / =: i |/(1 -+- a'-4- 5"-+- c'")=i/)'; et nous 
trouverons par des changemens convenables des accens 

cos. i nv = i |/(1 + a" H- fc'" -»- c') = ijpiv ; 
COS. i rv = j |/(1 ^ o'"+ Z,' ^ c") = i f V ; 

ce qui démontre notre proposition pour A =+ 1. 

Si Ton admet au contraire A e=s— 1, il faudra commencer par 
prendre la somme de la seconde , de la troisième et de la sixième 
des équations que nous avons indiquées au commencement de 
cet article. Il en résultera, en employant le même genre d'ana- 
lyse que ci-dessus , et en faisant 

^/(1+F')=;,"; j/(l+p'")=:«^'-. |/(l^_pvi)=^Yi. 

^/(l— P")=t"; 1/(1— P'")=t'"; i/(l— Pvi) = t^' ; 
ou l'équation 
= (p"-f.|,"'+pvi) (p'/^^p-'^pV!) (y"_p'//_|.^vi) (-.p"+p'"^py'). 

ou l'équation 

selon que A est = — 1 , ou == -*- 1 . 

Enfin si l'on désigne, dans la supposition de a = — 1, les an- 
gles de rotation du 2*, du 3« et du 6® groupe, par r", r'", r% 
on trouvera cos. ir"=:ijo"5 cos. ir'"=ijo'"; cos. irvi=:ijpvi, 
ce qui complète la démonstration de notre proposition. 

Note. On peut parvenir aux équations entre p">p%i?vi^ et entre t 'j t , 
^vij au moyen des équations entre p'iP^^jp^, et entre ^'i ^'^5 «"^^ si Ton 
introduit un nouveau système primitif ne différant du système proposé que 
par la signification des axes. Considérons, par exemple, le système AX, AZ, 
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AT, OÙ Taxe AZ a pris la signification de AT, et vice versa. On conceTra 
alors facilement , qae pour interpréter les équations , 

(A = +l); 

(A = -l); 

à l'égard de cette nouyelle supposition , il sera nécessaire et il suffira de 
changer Tune contre Pautre , les bases b et c. Mais les quantités P', Piv, py, 
se changeront parla en a'-4-c"-4-ô"', a"-f-c'"-|-6', o'"-f-c'-|-i", ou en P", 
^"i P^i, et les quantités f/, t'|... en p^^, t",.** °<>u* aurons donc éTi- 

demment 

= (p"-f.|,'"-|-|,TI) (p"-Hp'/'-pVlJ (p''_p''/^.pVI) (_pV^p'r/^pVlJ. 
OQ 

o=:(T"+jr'"^;r^i) (jr"-i-T'"-»-^) (y"-.T'"-»-;r^O (-^"-^;r'"-*-îr^*) 5 

*eloa qae la quantité qui correspond dans le cas actuel à A est = ^ 1, ou 
^•^1 j c'est-à-dire , selon que 

est =r 4- 1 , ou = — 1 ; c'est - à - dire encore , selon que A = — 1 , ou 

n. Enuméraiion de tous les groupes composés de trois quantités 
telles que la somme des deux plus petites , en est égale à la plus 
grande. 

Les quatre éqaations que nous venons d'établir, seront co- 
existantes deux à deux ; savoir celles qui se composent dejp', 
P^t P^.i ®^ dejr", t'", tvi, si A =3 -i- 1 ; et celles qui se composent 
dep", p'^'jp^j et de »•', ti^, jtv, si A = — 1. On peut déduire 
de chacune de ces équations une suite d'autres équations de la 
même forme , si Ton substitue à un ou à plusieurs des axes pri- 
mitifs et secondaires , leurs prolongemens au delà de Forigine. 
Soit , par exemple , A^;' le prolongement de As ; les trois axes 
As'; Ay^ A«, représenteront alors un nouveau système secon- 
daire, relativement auquel les quantités a', 6', c', prendront les 
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valeurs —o', — b\ — c'; tandis que les quantités o"^, fc", c"; a"', 
i6'", c"', garderont leurs valeurs. Les quantités />',/)r^, etc., se 
changeront par là en 

yç\ _- o'^. b"-^ c'") , ^/(l -f- a"-f- i'"— c') , etc. ; 

ce qui fait voir que les quantités 

|/(l-f-a'— i&'"— c") , ^/(l~a"H-ib'-OJ 1/(1— o'"— i&"H-c') , 

seront telles que la somme des deux plus petites en est égale à 
la plus grande , si la quantité qui correspond dans le cas actuel 
à A , est ES + 1, c'est-à-dire , si A s= — 1 (voyez l'art. 4); et que 
dans la supposition contraire, la même circonstance aura lieu 
relativement aux quantités 

|/(l^o'— i&"-0, l/(l~a"— i&'"-f.c'), |/(1— a'"-»-fc"— c"J. 

Cet exemple nous montre comment il faut procéder dans tous 
les autres cas. Or, pour trouver tous les résultats analogues pos- 
sibles , il sera d'abord nécessaire d'indiquer tons les systèmes 
primitifs et secondaires qui résultent du changement de direc- 
tion d'un ou de plusieurs des six axes AX, AY, AZ, Aor, Ay, As; 
c*est-à-dire , qu'il faudra changer successivement : 

1) Un seul des six axes 6 cas; 

â) Deux axes à la fois 15 cas; 

3) Trois axes à la fois 20 cas; 

4) Quatre axes à la fois 15 cas; 

5) Cinq axes à la fois 6 cas; 

6) Tous les axes ....... 1 cas. 

ce qui nous fournit 64 cas ^ en y comprenant le cas fondamen^ 
tal 9 oit aucun axe n'a changé de direction. 

En second lieu^ il faudra déterminer quelles sont les valeurs 
de a', b\.., en chaque cas particulier. Pour expliquer la méthode 
qu'il faut ici employer, supposons, par exemple, que les axe» 
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AX , Ay, Aj8 9 soient remplacés par leurs prolongemens au delà 
de Torigine. Dans ce cas , on ne considérera d*abord que le chan- 
gement de AX^ ce qui transformera les quantités a! y a'\ a^'\ en 
— a', — a", — a'". Puis on changera en outre Taxe Ay, ce qui 
transformera les quantités — a\ fc", ©"(cosinus des angles que Ay 
fait dans le cas actuel avec les axes primitifs) en h-o", — ib", — c". 
Enfin , on changera encore Taxe Ajs, par suite de quoi les quan- 
tités — a'", y, c'", se transformeront en +a'", — h"\ — c'". 
Il en résulte finalement que dans notre supposition les quantités 
o', y\ c", fc'", c'", devront être prises avec le signe ( — ), tandis 
que les autres quantités (a" , a"% V ^ c') garderont leurs va- 
leurs primitives. 

An moyen de ces valeurs de a! y V y... on déterminera en cha« 
que cas particulier, les quantités qui correspondent àjo'^ i>"v 
»^, t",... On déduira de cette manière, de chacune des équations 
de l'article précédent , une autre équation de la même forme 
dont l'existence dépend de la valeur de la quantité qui corres- 
pond à A dans le cas particulier qu'on a en vue. Or, cette quan- 
tité sera généralement =^ — A , si Ton change un seul axe , soit 
primitif ou secondaire ; et elle redeviendra =: h- A, si Ton change 
deux axes à la fois. En général, si le llomhre d'axes changés est 
pair , elle sera = -*- A ; et elle sera = — A , si ce nombre est 
impair. 

Si l'on procède maintenant comme nous venons de l'indiquer, 
et qu'on fasse , pour abréger, 

^ o'— ô"-f.c'" = M' j H- o''— ô'"-4-c' = B'^ î -f- a"'— 6'-+-c" = M^ 
^fl'-4-ô"_c'" — W; -f-a"-t-6"'— c' = l!ï'Vj ^ «"'h-ô'— c" = W^ 

— a'-^V"-W =r V ; — a"-^V-\-c'" = V" 5 — a!"-^"'\-c' = L^' 
-f. a'— ô'"-4-c" =: M" ; -4- a"— 6'-4-c'" H- M'" ; H- o'"— ô"-4-c' = M^' 
H- o'-4-i'"— c" =r lî" } + a"4-i'-c'" -♦- lî'" , H- a'"H-ô"— c' = N^'; 

et si l'on représente aussi par a l'un quelconque des accens et que 
l'on fasse , 
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on parviendra sans peine , en omettant les rësaltats identiques ^ 
aux tableaux que voici : 

Quantités telles que la somme des deux plus petites en est égale 

à la plus grande. 
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t" 
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jttV 
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p' 
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, M'^, 


v^ 
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f^' 


i 
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v^ 
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p.v 
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^'v 
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y' 
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T^' 
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y, 


A'v, 


Av 
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, A*", 


^v 
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V 
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yv 


n 
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A' . 
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ylV 
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A" 


, M', 


yv 


r, 


mvi ^ n" 


AV. 


./^•^ 


y' 


/vi, 





SiA = — 1. 



p" , AVI 

/l" , A'" 

jo"' , AVI 

/)Vï , A'" 
pvi , V' 



JVI 



/^/ 



A" , A'" 
m" , A'" 

A" ,/.'" 
A'" , ^v, 



m"', 
"'S 






^vi 



yvi 
yvi 



.// 



AV.,/',/", 



»^î 


• »''^> 


^'î 


> '*''» 


«•s 


^ » 


^1 


m'v, 


TiV, 


, /▼ , 


tIV 


, ^' » 


tIV 


, mv, 


tV, 


> '' 1 


«•V. 


, /nr , 


tV 


, m', 


/' , 


. ^'^1 


m\ 


miv, 


n\ 


niv, 


V , 


» «»^, 


/iv, 


m', 


^, 


lltrv, 



l»v 

l|V 

w! 

fC 

n' 

mrv 

n' 

nïv 

mv 
fiv 

fiv 
n' 



§ III. Solutions de la question d'exprimer les neuf quantités a' 

})',... au moyen de trois quantités. 

18. Formules d'Euler. 



Les neuf quantités a\ b\.,. n'étant liées que par les six équa** 
tiens fondamentales , on pourra attribuer des valeurs quelcon-^ 
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ques à trois d*entre elles , ou plus généralement , à trois quanti- 
tés qui en dépendent d*une manière quelconque , mais supposée 
connue. La question de déterminer les valeurs de a', 6',... en 
fonction de trois quantités de cette nature , est un des points les 
plus intéressans de notre recherche. La première solution que 
nous en possédions , est due à Euler, I^'ayant en vue que des sys- 
tèmes secondaires que l'on puisse faire coïncider avec le système 
primitif, Fauteur suppose tacitement qu'il existe (en termes de ce 
mémoire), un axe de rotation pour le premier groupe ; et il déter- 
mine les valeurs dci a\ b\.,. au moyen de Fangle de rotation , et 
des angles formés par Taxe de rotation avec les axes primitifs 
(ces trois derniers angles se réduisent évidemment à deux quan^ 
titës indépendantes). 

Bien que la question se trouve ainsi particularisée , nous ne 
saurions passer sous silence les belles formules indiquées par Eu- 
ler, Désignons donc par f Fangle de rotation , et par ajfi^'yf\es 
angles formés parFaxede rotation avec les axes primitifs. Si l'on 
reporte son attention à Fart. 10, on verra que 

COS. 9» = — ^(l — a' — 5" — c'"); 

et que les quantités que nous y avons représentées par A, B, C, 
ne sont autres que cos. a, cos. /3, cos. *y^ nous aurons donc : 

1 1 1 

cos. a : COS. /3 : COS. y= k : -^ ; ; -;;-— - 

= (a"+i&'j (a"-»-c') : (a"-i-5') (r'+c") : (a"+c) (6"'-Hc"); 

d'où nous concluons à 

COS. a* : COS. P" : COS. y"* 

ou bien , à cause de 

(a''-*-6')(r'-f-c'')=(a'+c')(l--a'+r--0;J. . . (1) 
(a"'H-c') (5"'-t-0= («" -*-*') (l-a'— 5"H-c'") ; ) 

co«. a2 : C08. 03 : COS. y^=zl-^a'-h"-c"' : l— a'-4-i"— c"' '. l-a'--^6"-f-c"'. 
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Nous en tirons , à caase de 

COS. a' -*- COS. P -t- COS. y' s= 1 , 

l^a'—V'-c'" o' — COS. 9> 

COS. et* = ' = ; 

3__a'— 6"-c'" 1 — cos.ç» ' 



COS. fi"" = 



1— o'^-i"— C"' b''—COS.f 



Of 1 ^^^ _ ' 



3_.a'— i&"— c'" 1 — cos.y 



l__o'_5"+c'" c'"— COS.çi 

COS. «y' == = ; 

^ 3__a'-fc"-c'" 1 —COS. f ' 

et de là 

a' = COS. «^ (1 — COS. (p) -4- COS. j> = cos. a* -t- sin. a*, cos. y ; 
5'' = COS. j3' (1 — cos. f) -+■ COS. ^ = cos. j3^ -t- sin. j8'. cos. y ; 
c'" == COS. y' (1 — COS. f) -+■ cos. y = cos. y' -t- sin. y*, co8« y. 

Pour trouver les valeurs des six autres quantités ^ remarquons 
d*abord que les équations (1) peuvent maintenant s'écrire de la 
manière suivante : 

(a" +5') (o'"H-C ) = (fc'"H-c"). 2co8. a^ (l-cos. f); 
(o''H-i&')(r'+c'0 = (o'''-Hc').2cos.i3'(l--cos.?);^ . .(2) 
(a " H-c') (rVc") = (a' -^b'). 2 cos. r' (l-cos. ?>); 

en multipliant entre elles les deux premières de ces équations , 
on trouvera 



3 



(a"-f-5')' == 4 cos. a', cos. /3\ (1 — cos. f) 
et 

a''-\-b' = ± 2 cos. a. cos. fi ( 1 — cos. y). 

On se persuadera facilement qu'il faut ici employer le signe 
supérieur; car en supposant 

a" -f- fc' = — 2 cos «• COS. /8 ( 1 — cos. f) , 

on trouverait, à cause de 

cos..:cos.^:co8.y=^ : -;;1-;: ^, 

a'"-4-c'=— 2co8.a.co8 y(l— cos.?^); 6'''-+-c" = — 2co8./3.co8.y(l— cos.î») ; 
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d'où il résulterait 

K+iO (o'"-4-c') (Ô'"-Hî") = — 8 co». a?, cos. (?. cos. y^ (1— cos. y)'; 
tandis qae les équations (2) nous fournissent , 

(oVô') (a'"H-c') (ô"'-4-c") = H- 8 C08. a». co8. ^32. C08. r^ (1 — cos. ^)^ } 

nous parviendrons donc aux équations : *' 

a" -f. fc' 5= -4- 2cos. «. COS. /3 (1 — cos. y) ; 
a'" -f- c' = -»- 2 COS. a. co5. y(l — cos. y); 
&'" -♦- c"= -»- 2 cos. i3. cos. y(l — cos. y). 

Si nous ajoutons maintenant les deux équations 

= a V -f. fc'fc" -»- cV , et o = a:h'^a"h"^a'"h"\ 
iiOQs trouverons d*abord 

®i puisque 

58(an'"+cV') = (a'"-4-c') (i"'-f-0 -4- (a"'— c') (5"'— c") 

= (a"H-^') (1— a'-5"-4-c'") -4- (a'"-cO (6'''— c") , 

^oos obtiendrons facilement 

^^ cette équation nous tirerons facilement, en substituant les 
Valeurs de a"+ V, 1 -4- a'n- fc'V c'", 

(o'"— c') (ib"'— c") = — 4 COS. «. COS. /3. sin. tf\ 
Or, en soumettant les équations 

o = a'a'"^fc'^'"-4-cV", et = aV -f- a V -4- a" V" ,• 
o=a'V"-4- ib"Z»'"-+.cV, et = i&V -4- fc V -f- rV" 

*^ des opérations semblables , nous trouverons 

(a" — fc') (6'" — c") = H- 4 cos. «. cos. /8. sin. ç?" ; 
{n" — h') {a"'-c) s= — 4 COS. fi, cos. y. sin. ^'. 
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En multipliant entre elles les deux dernières équations , et e 
divisant le produit par la première , il résultera 

[a" — h'Y = 4 COS. y^. sin. y% et a" — i&' = di 2 cos. y. sin. y^^ ay^ ^ 

En substituant ces valeurs dans les deux dernières équations 
on trouvera 

a'" — c' = ip 2 COS. /8. sin. f\ h'" — c" = ± 2 cos. a, sin. ç>. 

Au moyen de ces valeurs et de celles que nous avons trouvé 
pour a"'^h\ etc. , nous parviendrons enfin aux équations 

a" = COS. a. COS. /3 (1 — cos. y) db cos. y. sin. f 
h' = cos. a, cos. j3 (1 — cos. (f) qz cos. y. sin, y 
a" = COS. et, COS. y(l — cos. ©) qz cos, /S. sin. ç) 
c' = COS. a. cos. y (1 — cos. y) db cos. /3. sin. y 
5'" = cos. /3. COS. y (1 — COS. y) d= cos. «. sin. y 
c" = COS. j3. cos. y(l — COS. (f) zf. COS. «. sin. y 

qui , jointes aux équations de a', i&", c'", comprennent toutes l -M' les 
formules d'£uler, qu*il s'agissait d'établir. 

IVote, Cette solution ne nous fournit que des systèmes secondaires pia m our 
lesquels la quantité A est = + l ; mais on pourra facilement Pétendre à .^b ia 
supposition û = — 1, si l'on suppose que les angles y , a , j3, y, se rapp»- sor- 
tent au second groupe. Il n'y aurait alors qu'à changer réciproquement les 
accens (") et ("') dans les neuf équations ci-dessus. 

Remarquons encore finalement que 

= ± -4 COS. a, cos. /3. cos. y. sin. fÇi — cos. j») ; 

équation que M. Grunert a communiquée à la page 482 de l'ouvrage m en- 
tionné. 

19. Formules de Lexell et de Monge, 

Un autre point de vue de la question consiste à supposer cc^n- 
nues^ trois des neuf quantités a'^h',.., elles-mêmes. Le qYl^mdxh 
parmi ces quantités n'est pas entièrement arbitraire; car en p "te- 
nant , par exemple, a', h' y c', on n'aura que deux quantités in -^e- 



a "H- c'^ = 1 — a'' -4- r' — c"^ ; 
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pendantes, pnisqae a''+y +c''=] . Il conviendra le mieux de 
«choisir les cosinus de (rois angles formés chacun par un autre axe 
primitif et un autre axe secondaire, c'est-à-dire, Tun quelconque 
^ies six groupes que voici : l)a',fc", c'"; 2) a', fc'", c";3)a",i&',c'",- 
4) a", y, c'; 5) a'", fc', c"; 6) a'", fc", c'. — Nous allons résou- 
dre la question par rapport «à a', h'\ c"\ 

Nous trouverons d'abord au moyen des équations fondamen- 
tales : 

1 = (a''-Ha"^-f.a'"^) + (c''-i-c"'+c"")— (a"' ^h"^ H-c"^ ); 

d^où il résulte 

y-^ c"^ = 1 -4- a'^ — r^ ^ c'"' ; 

a"' -♦. y» = 1 — a'^ — r'' H- c"\ 
En combinant ces équations avec ces autres : 
»'V=a&V"=F2a ; 2a'V=2aV" 1:^:26"; 2a"Z»' = 2ar::T:2c''; 
fui résultent de Fart. 3, on parviendra sans peine à 

[a^'^h'f = (1 =F c"0^ — (fl' — ^"? î 
(&'"_c")3--(i-i-a')3_(6"^c'")3; (a'"— c')3 = (l ±: ô")3 — (a".+-03. 

Si l'on fait ici , pour abréger 

«'-+4"+c"'=Pi -o'-t-4"+c"'=I.; -4-0'— 4"-H!"'=M; -f-a'+i"— c"'= R ; 

'^8 dernières équations deviendront 

(*'" + c'y = (1 q: M) (1 zp N) ; («'" -h c')' = (l T L) ( 1 =F N) ; 

(«"+*')' = (l:q:L)(lq: M); 

(5"'_c")'=(l ±P) (1=fL) ; (a'"— c')' = (1 ±P) (1 =fM); 

{«"_i','=(l±P)(l=FN); 
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OÙ il faut remarquer que les signes supérieurs se rapportent à la 
supposition A = -f- 1 ; et les signes inférieurs a la supposition 
contraire. 

En résolvant ces équations , par rapport à V* et c", nous au- 
rons d'abord : 

ib'"^-c" = ±^/(lqrM) (1 zpN); fc'"— c"=±»/(l d=P)(lif:L); 

or, les signes Aor« des radicaux , étant également admissibles, 
on pourra les combiner de toutes les manières possibles , ce qui 
donne lieu aux quatre cas suivans : 



1) 


V" H- c" — -t- , et V" _ c" — + ; 


2) 


h'" + c" — -f- , et h'" - c" — ; 


3) 


£'" H- c" — — , et h'" — c" — + ; 


^) 


6'" -t- c" — , et V" c" — . 



D*après cela , il y aura par rapport à V^' et c'% quatre solutions 
également admissibles ; et il y en aura autant à Tégard de a'" et 
c', et de a" et h\ Si donc on pouvait combiner ces différentes 
solutions de toutes les manières, il y aurait 4. 4. 4 = 64 solu- 
tions différentes de la. question proposée ; nombre qu'on devrait 
doubler^ par suite de Tambiguité des signes en dedans des radi- 
caux. Mais ce nombre sera de beaucoup restreint en vertu des 
équations par lesquelles les quantités représentées par les radi- 
caux sont liées entre elles. 

Remarquons d'abord que, si l'on retranche l'équation 

l=a''H-/&''-t-c'' de celle-ci: l = a'='^a"^+a'"% 
et puis l'équation 

1 =a"^-t-i"»-f-c"^ dé cette autre: 1 =6'='-+- fc"H-r'% 
on obtiendra généralement, 
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d'où Ton peut conclure que , 

îi a +&- , et a -t-c ^^^^^ ^^ ^.g^^ ^^^^^ , a o , et a c ^^^^^^ ^^ ^^^^ ^.^^^ . 

si a" 4^. et i»'"+.c" '**"** 1*^ "?^"® "^^e ^„_ ^, ^^ ^/„_^„ seront de même signe ; 
TV , CL c/ -i-o ^^m jg jjgjjg contr. » ' seront de signe contr. ; 

sifl'"^^' ^„.v/»o°t de même signe a'"^tf clb'"'-c" «eront do signe contr. 
«a 4^,et^ -t-C ,ont de signe contr. '" ^''^^'* ^ seront de même signe. 

Or, nous avons déjà trouve dans Tart, 10, des équations entre 
o"+fc', af^-^-c^^ 6"'-*- c", qui cependant ne se rapportent qu'à 
h supposition a s+ 1. Mais si on laisse la valeur de A indéter- 
minée , on trouvera par la même méthode , et en se servant des 
notations L « M ^ N , 

(a" ^h') (a'"-4-c') = (6'"-4-c") (±: 1 — L) ; 
(a" H-6') (y"H-c") = (a'"-f-c' ) ( ±: 1 -M) ; 
^a'"-4-c') (fc'"H-c") = (a" +Z>') (± 1 — N) ; 

4*oà il s'ensuit^ 

(a"4-y) (a"'^-c') (y+c") =(d=l— L)(=bl"-M)(=bl— N) 

= ±(lqFL)(l=FM)(l=FN). 

Il est facile de montrer que le triple produit 

{a"^h') (a'"H-c') (i'"+c"), 

est nécessairement positif, si A = + l ^ et négatif, si A =: — 1« 
Car il est évident que les quantités 

IzpL, 1=fM, IrpN, 

seront ensemble positives ou négatives, puisque le produit de 
deux quelconques de ces quantités ^ représente un carré. Or, la 
somme des mêmes quantités sera ==3::^ (o' -*-/&" -+-c'"), par- 
tant positive, puisque les cosinus a', h'\ c'" ^ ne sauront dé*- 
passer l'unité. Cela exige que l=f:L, IzpM^ IzpN, soient 
généralement positives, d'où l'on conclut immédiatement à la 
propriété énoncée. D'après cela y il y aura dans l'une ou l'autre 
supposition quatre casque nous représenterons dans les tableaux 
Toi. XI. 11 



I9S 

Buivans ; 



coMEsroNPtnci 





I. Si 4 = -H 1. 






II. Si A — - 1. 1 




a''-t-l^ 


»"'H-C' 


r'+c" 




a"-t-l/ 


a"'-t-c' 


fc"'+c" 


1 


■+■ 


H- 


^. 




I 


_ 


_ 


_ 


s 


-t- 


— 


- 




S 


— 


+ 


-H 


3 


— 


H- 


- 




3 


H- 


— 


+ 


4 


— 


— 


* 




i 


-+- 


■*- 


— 



A l'aide de ces relations entre les signes des radicaux , il n'y 
aura plus aucune difficulté à construire les tableaux auivaas, 
représentant toutes les manières possibles de les combiner. 



I. Si A = M- 1. 




11. Sii=— 1. 


+ 


+ 


+ 


j 


j 


J 




î 




J 


o 

1 


1 


i 


; 




- 


+ 


^ 




+ 


- 


- 


+ 


; 



Si donc nous faisons encore , pour abréger, 

l/(l+P)-Jii l/(l*L)-=(, ►/(1+M)— mi J/(l+N)- 
, V/(I-P)— -i ,/(l-L)_x; v/(l_M) = ,.i 1/(1-») = 
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iHHH pirrinulrtHis dans chaque tuppusittun aui liuit solutiont 
qiu Totoi : 



I. Soluliotu qui M rapportent à la taleuf A = 



. I. 





2o" = 


^— 1 
26' = 


2o'" = 


2c' = 


2i"' = 


2c" = 




+ \IA+P» 


H-X^-p. 


-l-Aï— p,« 


+ Ay+p/^ 


-t-^J'+pA 


-t-^v— pA 




■i-K/i—p'j 


■t-AjM-f-p> 


-t.A.-t-p^ 


-t-A;--?/* 


4-^;-— pA 


-l-^y+pA 




+X/t-hpv 


4-A^-py 


— Ay-t-p^ 


-Av-p^ 


—fiv—pk 


— ^+pA 




+>^-py 


-i-i.fi'k-pv 


— h>—pti 


— Aj--*-/!^ 


—^y+pk 


~fiii—p). 




~>^-*-p-j 


-kfL-p, 


■^}<y+p/i 


-t->.J—pfc 


—t^V+pX 


~HV—pi 




~f^t—py 


— A^+pï 


-\'Xv—p/i 


-l-Av-^pM 


-W-pA 


— fiV-\-P> 




-X^+py 


-kfi-pv 


—h>—pti. 


-A1.4-P/. 


+ ^v-pA 


+fLv-t-py 


_ 


-l^-py 


—X/i+pv 


-A:/+P^Lav-p^ 


-.-^.+pA 


■^[iy—ph 



II. Solutiotu qui le rapportent à la valeur ^ c=3 — I . 





S»" = 


26'= 


Sa'" = 


ac' = 


SA"' = 


2o" = 






-/»— ™ 


/ffH-TI» 


— /«+Ï-M 


-/«-Tm 


— mit— «■/ 


— mn-*-irl 






— /m+im 


— /M.-=r« 


-/«-«■m 


— /m-ym 


WlIt+iTI 


-«.n— Ti 






-i«-». 


— /m -4- m 


■\-ln—xm 


-*-/«+ T»t 


+mfH-T/ 


+««-*; 






-(».+m 


— /m— «1 


-f/n+Tm 


-k-ln—Tt» 


+m«_W 


+wtfn-i«-i 






+/« — m 


-j-Zm+Tn 


-In-^i 


~ln+^,n 


-HIM» — *i 


+ mn-t-iri 






+ (« + « 


+ /»!-«. 


—In-hmii 


-iH-irm 


-t-m«+!r. 


+mn — xl 






+/»>— m 


+i»H-Tn 


+ ln-i-irm 


+/n~^ 


— Hin+a- 


— mn—il 




' 


+ /»I + T« 


+/i»-^ 


+l,i-rm 


-»"/« + irn 


— mn — W 







La première •oluttonàrégardde à -zs+l, catcelleque Mange 
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a comitmniqaéo à l'endroit déjà mentionné (^. Lexellen a donné 
deux que Ton trouvera être la première et la seconde du même 
tableau , si Ton y substitue 



l_a' i_5"' i_c 



/" 



' A f 



2 

au lieu des quantités a, fi^y, par lesquelles l'auteur désigne les 
carrés des sinus de iXAar, | YAy, iZkz, — D'après ce que 
nous avons dit plus haut , on comprendra pourquoi ces géomè- 
tres ont entièrement négligé les solutions à l'égard de A = — 1. 

20. Rapports entre les positions des systèmes secondaires indi-- 

qués par ces tableaux» 

11 y a entre les huit systèmes secondaires indiqués par chaque 
tableau certains rapports de position , que nous allons mainte- 
nant établir. Nous porterons d'abord notre attention sur les sys- 
tèmes qui résultent du premier tableau, et nous admettrons , 
pour simplifier, que la correspondance entre les axes primitifs 
et secondaires soit fixée comme dans le premier paragraphe, 
c'est-à-dire, suivant le premier groupe. Il est alors évident que 
tous les systèmes secondaires du premier tableau , peuvent coïn- 
cider avec le système primitif (savoir kx avec ÂX , ky avec AT, 
Ajs avec AZ). 

Considérons d'abord le premier système secondaire , c'est-à- 
dire , celui qui est indiqué par la première solution. Supposons 
qu'il soit transporté à la place du système primitif, tandis que 
celui-ci lui reste fixement attaché , et soit par conséquent déplacé 
en même temps. Dans ce cas , il est aisé de montrer que le sys- 
tème primitif ira coïncider avec le second système secondaire. 



l) ItL. Encke a obtenu une fort belle démonstration de ces formules, en 
employant un calcul trigonométriquc très-aise. Nous renvoyons le lecteur à 
ce recueil, t. YII, p. d73, où Pauteur a reproduit ses recherches en français. 
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Car, si Ton désigne par AX', AT', AZ% les positions des axes 
AX,AT,AZ, après le dëplacement^ 11 résultera de notre sup- 
position , que ces droites forment respectivement avec AX , A Y , 
AZ,le8 mêmes angles que AX, AY, AZ, avec kx, Ay , kz. Si 
donc on représente par a\ fi\ y'; par a", 0", y"; par a'", û'", >'", 
les cosinus des angles formés par AX', AY', AZ', avec les axes 
primitifs , nous aurons , 

a' = a' ; a" = b' ; a'" = c' ; 
fi' = a" ; i3" = i&" ; iQ'" = c" ; 
y'=:a'"; y" = -&'"; y'" = C"; 

ce qui fait voir que les quantités a\ fi\ y'; a", /3", y"; «'", 0"\ 
/", représenteront , dans cet ordre, les valeurs de a', b\ if; a", 
i", c";o'", i'", c'", indiquées par la seconde solution; ce qu'il 
fallait démontrer. 

On démontrerait de la même manière qu*en faisant coïncider 
anccessivement le 3«, le 5« et le 1"^ système secondaire avec le 
système primitif, et en supposant, dans chaque cas, que ce der- 
nier système reste fixement attaché au système secondaire res- 
pectif, il ira coïncider avec le 4«, le 6% et le B** système secon- 
daire. Or, il n'est pas difficile de voir que cette propriété est 
réciproque , c'est-à-dire , qu*en faisant , par exemple , coïncider 
le 4* système secondaire avec le système primitif, celui-ci coïn- 
cidera dans la même supposition avec le 3« système secondaire, 
et ainsi de suite. 
Nous allons encore démontrer le théorème suivant : 
Si l'on suppose que le premier système secondaire reste fixe- 
ment attaché au système primitif, et que l'on fasse tourner les 
axes AY et AZ autour de AX , jusqu'à ce qu'ils coïncident avec 
leurs prolongemens respectifs ; — si après ce déplacement , on 
fait encore tourner les axes Ay et kz autour de kx , jusqu'à ce 
qu'ils coïncident avec leurs prolongemens ; le premier système 
secondaire sera parvenu à la place du huitième. 

Car les axes kx^ky, kz , formeront après le premier déplace- 
ment, les mêmes angles avec les prolongemens de A Y et AZ , 
qu'ils formaient antérieurement avec ces axes eux-mêmes. Gela 
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fait voir que les cosinus des angles formés après ce déplacement 
par AâPy ky^ ks, avec les axes primitifs , seront respectiTement. 



. «' k' «' . . «" v «" • I «'" ï»"' ^ 






Or, par suite du second déplacement , les angles formés par^ 
ky et kzj avec les axes primitifs , se changeront dans leurs angles 
complémentaires , d'où l'on peut conclure que kx^ ky ^ ks^ for- 
meront dans cette position finale avec les axes primitifs des an- 
gles dont les cosinus seront respeetiyement 

-f- a , — D , — c ; — a ,-4-0 ,-HC ; — a ^-\-o ,-f-c \ 

valeurs qui se rapportent évidemment à la huitième solution. 

Si , au lieu de faire tourner AY et AZ autour de AX , et puis 
ky et A2 autour de A^, on supposait que AXet AZ tournassent 
autour de AT, et puis kx et kz autour de ky; ou que AX et AT 
tournassent autour de AZ, et puis kx et ky autour de Ajs, on 
trouverait dans le premier cas^ que le premier système secon- 
daire prend la place du 6«, et dans le second cas qu'il prend la 
place du 3« système secondaire. 

ItQs propositions que nous venons d'établir nous donnent un 
moyen très-aisé de construire tous les systènies secondaires ap- 
partenant au premier tableau , si l'on en connaît un quelconque. 
Il suffira dans tous les cas d'un ou de plusieurs mouvemens com- 
binés du système primitif et du système secondaire proposé y 
mouvemens pendant lesquels ces systèmes sont supposés fixe- 
ment attachés l'un à l'autre. 

Nous pourrons nous passer de répéter cette discussion a l'yard 
du second tableau. Remarquons seulement qu'en substituant aux 
axes primitifs leurs prolongemens , on pourra généralement faire 
coïncider les systèmes secondaires de ce tableau avec ce nou- 
veau système primitif* 

21. Limites des valeurs de a', b", c'". 
Les quantités a'^ y, c"'^ tout arbitraires qu'elles, sont , sont 
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tependant snjettes à certaines conditions , dont nous allons main- 
tenant nous occuper. Nous ayons déjà vu que les quantités 
lqpL,l=pM,l=f:N, doivent avoir des valeurs positives, ce 
qui s'applique également a 1 d=P ; on en conclut que si Tune des 
quantités 

l-4-P,l— L, 1 — M,l— N, 

devient négative , il n'y aura pas de sol ution réelle par rapport 
à A = -H 1 ; et il n'y en aura pas par rapport à A s=' — 1 , si cette 
circonstance a lieu à Tégard des quantités 

1— P,l-+-L,l-*-M, 1-4-N. 

Voyons maintenant quelle en est l'influence sur les valeurs 
de a% h", c"\ D'abord il est évident que l'une ou l'autre des huit 
quantités indiquées tout-à-l'heure , sera représentée par : 1 — la 
somme des valeurs absolues de a\ h'\ c'", et que dans toutes les 
autres la quantité à déduire de l'unité sera plus petite que cette 
somme. Si donc cette dernière est < 1 , les quantités en ques« 
tien auront toutes des valeurs positives; partant les solutions 
des deux tableaux seront toutes réelles. Mais si elle est > 1 , 
il n'y aura pas de solution réelle à l'égard de As=+ 1^ ou de 
A = — 1, selon que : 1 — la somme des valeurs absolues de a\ 
l'\ o"\ se trouve parmi 1+P, 1 — L,l — M, 1 — N, ou parmi 
1 — P, l-*-L, 1-4-M, 1-4-N. Arrêtons-nous, pour fixer les idées, 
à la première supposition. La quantité : 

1 — la somme des valeurs absolues des deux plus grandes 
parmi a% 5'% c'"^ + la valeur absolue de la plus petite, se 
trouvera alors nécessairement parmi 1 — P, 1+L, 1 + M, 
1 + N (', et en sera la plus petite positive ou la plus grande né- 



') Pour s^n persuader, il faut réfléchir que le signe (h-) se trouye en 
nombre pair dans chacune des quantités 1 +P, 1 — 1,1 — M,l — 9, et en 
nombre impair dans chacune des autres quantités ; et que de plus la quan- 
tité en question possédera le signe (-4-] en nombre pair, si 1 ^ la somme des 
taleurt absolues de a', h" , e"\ le possède en nombre impair, et 9ieihW)rêd, 
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gatire. On en conclut que les solatîons à Vëgard deABatt — 1 
seront réelles si la qnantitë désignée est positire, et qee dans le 
cas contraire , il n'y aara plus aucune solution réelle. A l'aide de 
ces remarques , on distinguera facilement les cas suiyans : 

1} Si la somme des valeurs absolues des deux plus grandes 
parmi a', V^, c" ^ diminuée de la valeur absolue de la plus petite 
est > 1 ^ il n'y aura pas de solution réelle de la question* 

Exemple : o'= — J ; y'= -h J ; c'"= — J. 

2) Si cette quantité est ««^l, et qu'en même temps la somme 
des valeurs absolues de a', j&", c"% soit > 1 9 il n'y aura pas de 
solution réelle . à l'égard de l'une ou de l'autre valeur de ù. 

Exemple I : 0'= — i; ]&"=+{; c'" = — J; 
il n'y aura pas de solution réelle à l'égard de A s= — 1. 

Exemple II : a!— -♦- i ; V'= -♦- 1 5 c'"= — J ; 

il n'y aura pas de solution réelle à l'égard de A e=: + ] , 

8) Si la somme des valeurs absolues de a', Vy c'", est < I , 
toutes les solutions seront réelles. 

Exemple : o'=i; I>" = i} c'"=:|. 

22. Nouvelle solution» 

Les solutions que nous avons considérées jusqu'à présent , of- 
frent des résultats fort élégans et symétriques jusqu'à un certain 
point , mais elles ne donnent pas des expressions de la même 
forme pour toutes les quantités a', b%... Gela est évident, quant 
à la solution précédente , puisque trois de ces quantités y sont 
supposées connues. Et l'on s'en convaincra facilement à l'égard 
de la solution d'Euler, si on compare les formules pour a', <&", 
c^'\ aux six autres. Il m'a paru intéressant de cbercher une so- 
lution qui offrit plus de symétrie sous ce rapport , et je termine- 
--^^ ne mémoire en indiquant les résultats auxquels je suis 
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Faisons d*abord , 



et représentons par 9 la somme des neuf quantités a\ 5',... Nous 
aurons alors 

Or, il résulte des équations fondamentales que 
a'»H-i6'-HC=* = 3; «^ + iS' -♦- r' = 3 ; 

d'où nous conelnons 

06 -4- ac -4- i6c = J («' — 3); «jS-nar-*- /3y=i(*' — S). 

Si donc nous faisons encore ai&c=n , ajâ^^ss V, les quantités 
0; j& , c , et âc, j0, y, seront respectivement représentées par les ra- 
cines des équations 

0B=X3— «X'-t-i(«'— 3)X— U; o=s3— ,s'-f.i(5»— 8)s— V. 

Il suffira donc de connaître les trois quantités S, U, Y, pour les 
déterminer, et la question se trouvera, par là , réduite à exprimer 
les quantités a', i&',... en fonction de a, h^ c, a, fi, % 

Pour Y parvenir , développons d'abord l'expression 

(b — c) a' -{- (c — a) y -h (a — b) c', ce qui nous fournira 

4- a'b'-^a'b"-^-a'b'" -*- b'c'-\-b'c"-^b'c''' •¥- c'a'-{-cW'-^c'a''' 
_ aV— oV— aV" — iV—i&'a"— Z^V"— eV—c'V'—c'b''' 

^ (iV —y* c') — {a'c" — o" c') -f- (a!b" ^a'V) 
= =F [(a"+i&"+c")-(a"Vr'+c'")] = =F (^— >)• 

Si nous développons ensuite l'expression aa'-^- bV-h cc\ nous 
^errons facilement que cette quantité est s=:i; nous aurons donc, 
^our déterminer a^, b\ c% les trois équations : 
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et nous trouverons semblablement : 

fl" +i" ^o" =^; 
(ô-c)a'"+(c-a)6'"-f<a-6)c'" = =F (a— /9) ; aa'"-f-Jô'"-+-cc'" = 1 ; 

De ces équations , nous tirons par l'ëlimination , les formules 
que voici : 

(9— «')a' = 3(a-+-a) — 8[\+ax) q= (5— c) (^3— r) ; 
(9__/)^ _ 3{i6+a) — «(l+5«) =F (c— a) (i3— r) ; 
(9— s')c' = 3{c-+-a) — «(l+c«) qp («—'5) (/3— r) ; 

(9— ,«)a" = 3(a^/3) — «(l-Ha/3) qp i^-c) (r— «); 
(9-0^"= 3(6-4-/8) — «(1+6^) q= (c-a) (r— «); 
(9-«^) c" = 3(c-*-i3) — «(l.*-c^) =F (a— 5) ( y— «) ; 

(9— ,>'"= S(a-f.y) — 5(l-f-ar)=F(6— c) (^ — i3); 
(9— 5^)5"' = 3(5-»- y) — «(1 ^- iBy) zfz (c-.a) (« — <3); 
(9— «')c'" = 3(c-4. y) — «(1 -4- cy) qp («— *) (^ — iS)- 

Afin d'obtenir des expressions qui ne contiennent que trois 
quantités indépendantes , il faudra résoudre les deux équations 
du troisième degré que nous avons établies ci^dessus. Faisons 
donc X=3 is + a7;£=:i« + t; ce qui changera ces équa- 
tions en 

= 0?' — /a? — n ; o = §' — t^ — u ; 
où l'on a fait , pour abréger, g- (9 — «') = f ; 

;i-(54U-f-27«— 553) = u,. 1.(54 V+ 275— 5«3)„ç. 

Or, comme toutes les racines de ces équations sont nécessaire- 
ment réelles y les quantités 

- f#^ (3 et - t?' — -- <3 

4 27 ' 4 27 ' 
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seront généralement négatives ; nous pourrons donc faire 
/-j — = COS. ? ; / -\ = COS. %; 

©t puisque « est renfermé entre les limites -f- 3 et — 3 , nous 
pourrons aussi faire 

i 8 = COS. or. 

* 

Par suite de ces notations , les racines de Téquation o =s 
^^ — tx — 1#, prendront les valeurs 

|/2. sin. (T. COS. — ; j/2. sin. or. cos. — - — ; 

o u 

x« . 4y -+- y 

j/2. sm. (7. 008. — - — ; 

ô 

^t celles de Téquation o = f ' — ^Ç — t? les valeurs 

|/2. sin. (T. cos. —■ ; |/2. sin. ex. cos. — r — ; 

3 o 

|/ 2. sin. (T. COS. — T 

o 

11 est ici évident que la quantité cos. tr -4- ^2. sin. <7« cos. ^f 
^représentera une quelconque des quantités a, b, c^ tandis que 

2t -4- 9 
COS. (T -I- |/2. sin. or. COS. — - — , 

représentera ane quelconque des deux autres de ces quantités, et 



COS. (T + 1/2. sin. (T. COS. 



3 ' 



la quantité restante. On pourra donc déterminer les valeurs de 
a, by c, de six manières différentes ^ ce qui s'applique également 
aux valeurs de a, /3, y. Comme on peut combiner ces valeurs de 
toutes les manières possibles , on verra , en faisant encore atten- 
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tion à Tambigaitë des signes dans les expressions ci-dessns de a', 
<&',..• qu'il y a, à l'égard des mêmes valeurs des angles c^ ^ , %, 
6. 6=36 solutions de la question proposée qui se rapportent à 
A = -4- 1 9 et 36 autres qui se rapportent à la supposition con- 
traire. Pour fixer les idées ^ nous admettrons 

a=cos.(r+(/â.sin.(7,cos. - ; «== cos. o"4- j/2. sin. tr. ces, — ; 

5=:cos.(r-^/2.sin.o'.cos.— — ; /3=:C08.<7-h^/2. 8in.(r«cos« — — ; 

o o 

c=cos.(r-+-J/2,sin.(r,cos, — ^— ; y=:COs.<7.+J/2, sm. c.cos. — 5— 



En substituant ces valeurs dans les expressions de a% 6' 

nous obtiendrons après quelques réductions , 

3a' =cos.(y^ 1 — 2cos.~. cos.ç J-f-j/2.8in.(rf cos-'-'t-cos.— J 

. f . X 
ipsin.-^. sin. -; 

1— 2cos. — ^•cos.-^ J-4-|/2.8in. er ( cos. — ^ — i-cos. ^ J 
=F28in.— ^. sm. -; 

3c' = cos.Grf 1— 2cos.— — •cos.-^J-t-V/2.sin.(rf cos. — ^-Hîos.- J 

. 4y-H) . % 
qpSsin.-^l — ""'3' 

• 

(ffl ^-ff I V N •" ffl 2^-1-^ \ 

l—2cos.-«cos. — - — )-4-^/2.sin,(y f cos.-^-HJOs. — - — J 

y . 2rH-% 
q=2sin.--« sin. — - — ; 
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3h"= cos.,r r l-2co8.±|:2.cos. ^)-H/2. «n. ^ (cos. ?^+co..^) 



=p2sin. — - — . sm. — r — 



3c"=cos. c ( l-2co».:î^.cos. ^)-h>/2. sin. . ('cos.i^+cos.^î^ï) 



2 8in« — -— . sin. ; 

3 3 



3a'''=cos.(7(' l-2co8.|. COS. ^î^^+j/â. «^ 
ç» . 4^-1-% 

3r'=cos.ex(l-2cos.?^.cos.:î^)HV2.sin.^ 

siD. — - — . sin. — — -^ ; 
3 3 ' 

3c-=co9.eTri-2cos.i^.cos.:^V»/2.sin..r^ 
=i:28in. — - — . sm. — - — . 



Par ces équations les neuf quantités proposées se trouvent 
exprimées symétriquement en fonction des trois angles «r, 9», 
et X. 



Sur les étoiles filantes des nuits du 10 et du 11 août 1838, par 
M, QuETELET. (Ëxtr. du tome V def Bulletins de V Académie de 
Bruxelles. ) 

Les phénomènes si remarquables des étoiles filantes , des 
bolides et des aérolithes avaient été si peu étudiés jusqu'à la 
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fin du siècle dernier^ qu'on ignorait généralement les circon- 
stances les plus remarquables qui les accompagnent. MM. Ben- 
zenberg^ Brandès et Chladni j unis par les liens d'une étroite 
amitié , comme ils l'étaient par ceux de la science , soulerèrent 
les premiers le voile qui enveloppait encore une des parties les 
plus intéressantes, mais les plus mystérieuses de la météorolo- 
gie. Les deux derniers savans ont succombé , maïs M. Benzène 
herg , malgré son grand âge, poursuit encore le cours de ses 
recherches avec un zèle et une opiniâtreté dignes des plus grands 
éloges. J'ai eu l'honneur d'entretenir plus d'une fois l'académie 
des résultats de ses recherches ; et au sujet des apparitions pé- 
riodiques si curieuses du mois d'août^ sur lesquelles je me suis 
particulièrement attaché à appeler l'attention des physiciens, 
j'espérais de pouvoir joindre les observations du savant allemand 
à celles que je devais faire simultanément à Bruxelles. Malheu- 
reusement 9 il résulte des lettres que j'ai reçues de M. Benzeti" 
herg, de M. Je Boguslawski de Breslau et d'autres savans , que le 
ciel a été presque constamment couvert en Allemagne pendant les 
nuits où les observations devaient avoir lieu. Il n'en a pas été 
tout-à-fait de même dans d'autres pays^ tels que la France et 
ritalie; et les résultats des observations faites à Bruxelles , même 
dans les circonstances les plus défavorables , vont prouver à l'a- 
cadémie que ce n'est pas à tort que je Iqi annonçais , dès l'an- 
née 1836 (séance du 3 décembre), que la nuit du 10 août 
méritait pour la fréquence des étoiles filantes , d'être placée à 
côté de celle du 13 novembre. 

J'ai observé pendant trois nuits consécutives , du 9 au 12 août 
dernier; pendant la première nuit , j'étais seul, et l'état du ciel 
était si défavorable aux observations qu'à travers de rares éclair- 
cies , je ne parvins à voir que deux étoiles filantes (^ 



') Du 8 au 15 août le baromètre s^est tenu près constamment à une hau« 
teur assez grande et la température a été aussi assez éleyée. Le vent a soufflé 
généralement de Touest, en déclinant parfois un peu Ters le sud ou Ters 



SATnÊXATlQCE ET PHYSIQUE. 175 

Dans la soirée da 10 je fus plus heureux ; j*ëtait aidé de 
H. Falérius , candidat en sciences de Funiversité de Gand , et 
de M. Bouvy y attaché à Tchscrvatoire ; le ciel présentait un 
aspect plus favorable que la veille , et un tiers environ resta 
presque constamment découvert ; c'était heureusement la partie 
qui avoisinait le zénith ; cependant vers 1 1 heures et demie , il 
secoaTrit de nuages, et vers minuit il fallut suspendre pres- 
qu'entièrement les observations ; vers deux heures du malin , il 
tomba même un peu de pluie. 

Pendant cette nuit, le nombre des étoiles filantes observées 
s*éleva à 87, savoir : 

16 de à 10 heures du soir. 
20 de 10 à 11 — — 

30 de 11 à llli.SO' — (le ciel se couvrit). 

3 après minuit par des éclaircies. 

I<a plupart de ces météores étaient extrêmement brillans et lais- 
saient derrière eux des traînées lumineuses plus ou moins per- 
sistantes. J*estime que si le ciel avait été entièrement découvert , 
^6 nombre des étoiles filantes visibles aurait été au moins dou- 
^'e de celui que nous avons observé. Ces météores avaient une 
direction assez généralement prononcée du ^Ë. vers le SO., et 
^^ grand nombre ont passé par le zénith. Si Ton rapporte la di- 
'^ction des étoiles filantes à une ligne parallèle passant par le 
point d'observation, les météores peuvent se classer ainsi qu'il 



^ nord. Voici les indications du baromètre et du thermomètre, pendant 
trois soirées des observations. 

9 HEURES. BAROMÈTRE. THERM. INT. TIIERM. EX. 

août 764,34 +19",^ cunt. +13,3 cent. 

10 » 762,50 20,5 ». 17,1 h 

11 » 763,54 21,1 n 18,7 « 
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sait: 

4 du N. au S. 
40 du NE. au SO. 

5 de PE. à PO. 
4 du SE. au NO. 
1 du S. au N. 

1 du SO. an NE. 

1 de rO. à IX 
11 du NO. au SE. 

11 non déterminés suffisamment. 

87 

La première partie de la nuit du 11 aa 12 fut remarquable-^ 
ment belle jusque vers 2 heures 35 minutes , époque où le ciel, 
qui s'était déjà légèrement voilé , fut presque subitement couvert 
par des nuages qui venaient de t*OSO* , et il ne se montra plus 
que rarement par d'étroites éclaircies. M. Mailly, attaché à l'ob- 
servatoire pour la partie des calculs , s'était joint aux observa- 
teurs de la veille. Le nombre des étoiles filantes annotées fut de 
135 , savoir : 

2 avant heures du soir. 



84 de 


9 à 10 heures. 


10 de 


10 à 11 » 


24 de 


11 à 12 » 


32 de 


12 à 13 » 


12 de 


13 à 14 » 


10 de 


14 à 141». 37' 



' 2 après 15 ^. et par des éclaircies. 

135 

En estimant la direction comme pour les étoiles filantes de la 
veille, on obtient les résultats suivans : 

13 du N. au s. 
71 du NE. au SO. 
10 de TE. à rO. 
16 du SE. au NO. 
6 du S. au N. 

3 du SO. au NE. 
2 de rO. à TE. 

10 du NO. au SE. 

4 non déterminées. 

135 
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On remarque dans la direction de ces météores une tendance 
semblable à celle de la veille , qui les portait de préférence du 
lŒ. yers le SO. ; cette tendance devient plus manifeste quand, 
4'une part , on groupe ensemble toutes les étoiles filantes diri- 
gées entre le N. et TE. vers la partie opposée du ciel , et qu'on 
-assemble de même celles qui marchaient dans un sens diamétra- 
lement opposée On trouve ainsi : 

Entre le N. et TE. Enlre le S. .et PO. 

IVuit du 10. 68 3 

» i> 11. 04 II 



Total. ... 162 14 

Le rapport est de 152 à 14 ou de 1 1 à 1 environ. 

£n considérant les étoiles filantes de la nuit du 10, sous le rap- 
port numérique, nous en avons compté 84 en moins de trois 
heures , c'est-à-dire 28 par heure ; mais , comme je l'ai fait re- 
iBarquer, j'estime que , par un ciel découvert comme celui du 
lendemain , nous aurions pu en observer un nombre double , 
e*est-à-dire environ 56 par heure. 

Dans la nuit du 11 au 12^ et entre 9 heures et 1 heure du 
matin, temps pendant lequel le ciel fut constamntent sereia, 
nous avons compté 109 étoiles filantes, généralement très- 
belles , mais moins remarquables cependant que celles de la 
Teille; nous avons donc compté 27<ie ces météores par heure. Or, 
j'ai estimé à seize, d'après toutec les observations antérieures que 
je suis parvenu à recueillir, le nombre des étoiles filantes que l'on 
peut observer par heure dans une nuit ordinaire , et le célèbre 
docteur Olbers , dans un mémoire inséré , depuis , dans l'annuaire 
de M. Schumacher pour 1838, pense que mon estimation est 
trop élevée ; M. le professeur Benzenberg la considère aussi 
comme étant très-furte. Je me crois donc fondé à considérer la 
nuit du 11 et surtout celle du 10 , comme ayant été une nuit ex- 
traordinaire sous le rapport des étoiles filantes, et comme méri- 
tant de faire partie du catalogue déjà assez étendu que j'ai pré^ 
ToM. XI. 12 
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sente dans ma Correspondance mathématique^ tom. K, pag. 439. 

M* A. Colla , de Parme , écrit dans nn journal italien {} qne , 
désirant vérifier avec M. G. Négri, Jes conjectures que j'avais 
émises dans mon Annuaire de 1837 , sur la fréquence des étoiles 
filantes pendant la nuit du 10 août^ il a été pleinement con- 
vaincu de la réalité du phénomène. MM. Colla et Négri ont ob- 
servé dans la nuit du 9 au 10 et pendant Tespace de 7 heures S', 
117 étoiles filantes , c'est-à-dire 16 à 17 étoiles filantes par heure, 
ce qui est ce que je regarde comme le nomhre moyen , mais 
pour un grand nombre d*observateurs pouvant explorer à la fois 
toutes les régions du ciel. 

Le lendemain 9 MM. Colla et Négri ont observé 208 étoiles 
filantes depuis 8 heures 47' du soir jusqu'à 3 heures 46 minutes 
du matin , c'est-à-dire dans l'espace de 6 heures 59 minutes : ce 
qui donne trente étoiles filantes par heure, dont plusieurs 
étaient remarquables par leur éclat et leur grandeur , comme 
on peut en juger par le tableau suivant : 



HEURES. 


ÉTOILES 


INTENSITÉ DE 


LA LUHIÈJ 


HE. 








FILANTES. 


Faible. 


Médiocre. 


Forle. 


Très-forte. 


De8M7'à8^60' 


6 


3 


1 


2 





9 9 58 


53 


21 


21 


10 


1 


10 11 59 


41 


15 


18 


6 


2 


11 11 59 


24 


12 


7 


3 


2 


59 


29 


9 


13 


3 


4 


14 1 53 


18 


6 


6 


3 


3 


2 2 59 


22 


10 


10 


2 





3 3 46 


15 


4 


9 


2 





Total. . . 


208 


80 


85 


31 


12 















J) Gazz. diParma, no 68 et 70. 
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II est très-remarquable que les sayans italiens ont remarqué 
qne la majorité de ces météores se dirigeaient comme dans notre 
climat^ du NE. vers le SO. En effet, « il rcsiiUe du tableau que 
nous présentons , disent-ils, que des 208 étoiles filantes^ 47 se 
sont montrées dans 9 constellations zodiacales, 153 dans 28 con- 
stellations boréales et 6 seulement dans trois constellations aus- 
trales. La majeure quantité se sont montrées dans la grande 
Ourse, dans le Verseau, dans Pégase et dans Andromède. Leur 
direction principale était du '^K, au S0« et du li. au S« » 



Notice 9ur les étoiles filantes ^ par M. L.-F. Wartmawn. (Extrait de 
la Bibliothèque universelle de Genève, août 1888). 

Les singuliers météores , désignés ordinairement sous le nom 
i*étoiles filantes^ qu'on a trop long-temps négligé d'étudier, et 
SQrla nature et l'origine desquels les météorologistes et les phy- 
siciens modernes ont émis des opinions diverses, étant déve- 
^^8, dans ces derniers temps, le sujet d'observations assidues 
^^Ut en Europe qu'en Amérique , surtout depuis que l'on a cru 
'^Connaître dans la manifestation du phénomène, une double 
P^tîodicité annuelle , j'ai pensé qu'il ne serait peut-être pas sans 
'Intérêt pour la société , de lui présenter un petit résumé des ob- 
servations faites à Genève dans la nuit du 10 au 11 août dernier, 
'^Uit qui fait maintenant époque, et qui parait devoir être le 
Pendant de celle du 12 au 13 novembre. 

Les étoiles filantes dans les belles soirées ordinaires , sont , en 
Binerai , plus abondantes qu'on ne l'imagine. Des observations 
^^ites à Genève , pendant une partie des nuits qui ont précédé 
^t suivi celle du 10 août , nous en ont fait reconnaître un assez 
S^and nombre : quelquefois 10, 15, et même 20 en une seule 
heure; mais , dans la nuit du 10 au 11 août, comme l'avait en 
Quelque sorte prédit le savant directeur de l'observatoire de 
Bruxelles, il y a certainement eu une apparition inusitée de ces 
Météores. Le temps ayant été très-beau , nous eu avons profité 
I>our étudier le phénomène aussi complètement que possible* 
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A cet effet 9 six observateurs ') munis de cartes célestes, se sont 
placés sur la terrasse de Tobservatoire , chacun dans une posi- 
tion différente , et de manière que I*ensemble du ciel visible pût 
être complètement exploré. Les observations ont commencé dès 
la nuit, et ont été continuées jusquVi la naissance du jour. Dans 
une durée de sept heures et demie , comprise de 8 heures et 
demie du soir à 4 heures du matin , le nombre de météores ob- 
servés (déduction faite de ceux qui, vus à la fois par plusieurs 
observateurs , se trouvaient répétés sur les listes) y s'est élevé à 
371, soit en moyenne à 49 J/2 par heure, quoique le clair de 
lune ait dû en effacer un grand nombre. 

Nous avons eu soin d'indiquer le lieu de l'apparition et de la 
disparition de chaque météore , en rapportant toujours ces deux 
points à des étoiles connues, ce qui donne la direction approxi- 
mative de la trajectoire ; nous avons noté aussi le temps de l'ap- 
parition, la durée de la visibilité, réclat du météore comparé à 
celui des étoiles de première à sixième grandeur, et enfin s*il 
était accompagné ou non de traînée lumineuse. 

Parmi les 371 étoiles filantes observées, 1 a paru plus bril- 
lante que Vénus, 7 avaient l'éclat de cette belle planète , et 37 
on jeté une lumière égale à celle des étoiles de seconde gran- 
deur, 98 celle de troisième , 73 celle de quatrième , 61 celle de 
cinquième et 11 celle de sixième. En général, les plus brillans 
de ces météores laissaient après eux une queue ou traînée lumi- 
neuse plus ou moins persistante; la durée de leur apparition a 
varié entre 0"53 et 0",75, pour quelques-unes elle s'est élevée à 
]"; et les pins belles traînées , qui étaient tantôt bleues et tan- 
tôt rouges , ont dure quelquefois 4,6,8 et même 10 secondes. 

Les étoiles filantes se sont montrées non vers un foyer com- 
mun, mais dans toutes les parties du ciel; le point de leur ap- 
parition et celui de leur disparition ont été très-divers, aussi 
bien que le sens de la trajectoire parcourue ; plusieurs chemi- 



ï) M. Edward Cooper, astronome irlandais, bien connu par BeB intëret- 
santcs découvertes dans la nébuleuse annulaire de la Lyre et dans la nébu- 
leuse d'Orion, MIS Muller et Borelde robseryatoire, mes deux fils et moi* 
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naient dans une direction à peu près parallèle à Thorizon , 
d'autres sont descendues verticalement des régions voisines du 
zénith , mais aucune n'a paru s*éiever de l'horizon; quelquefois 
plusieurs partaient ensemble d'un même lieu et dans le même 
temps y en suivant des lignes divergentes^ enfin toutes se sont 
effacées avant d avoir atteint la surface de la terre. Malgré Tat- 
tention continuelle que nous avons apportée aux observations, 
nous n'avons entendu aucun bruit, aucune décrépitation dans 
l'air, et nous n'avons point aperçu qu'il se fût manifesté d'odeur 
particulière. 

M. le pasteur Rcynier, amateur distingué d'astronomie , aux 
Planchettes, canton de Neuchâtel, à 22 lieues au nord-est de 
Genève , qui a bien voulu , sur ma demande , consacrer deux 
nuits de suite à l'observation du phénomène qui nous occupe , 
a vu , lui seul et sans l'aide d'aucun assistant, dans la nuit du 9 
au 10 août, de 9 heures du soir à '2 heures du matin , 63 étoiles 
filantes , et dans celle du 10 au 11, de 8 heures et demie du soir 
à 2 heures du matin , 104, dont il a noté avec soin l'instant et 
le lieu de l'apparition, la direction do la trajectoire, la durée 
etrédat , comparé à celui des étoiles. 

Il résulte des observations de M. Reynier, qu'aux Planchettes, 
comme à Genève , les étoiles filantes partaient , sur la sphère 
céleste , de points très-divers , qu'elles décrivaient des trajec- 
toires variées, et que quelques-unes des plus brillantes, les 
mêmes qui ont été remarquées à Genève , avaient un éclat très- 
vif, égal et même supérieur à celui de Vénus , et qu'enfin aucun 
de ces météores n'a paru descendre jusqu'à terre, mais qu'ils se 
sont éteints en l'air sans faire entendre aucun détonation. 

Tontes ces circonstances me semblent fortifier de plus en plus 
l'opinion que j'ai émise sur la nature de ce singulier phéno- 
mène , dans une notice qu'a publiée la Bibliothèque universelle 
de Genève j cahier de juin 1837, et que le journal anglais The 
Lond. and Edinh. philosoph. Magaz. a reproduite dans son n" 67, 
septembre 1837, p. 261. £n effet, on sait que le professeur Bran- 
dès a trouvé , par des observations correspondantes , faites en 
divers lieux et souvent répétées , qu'il y a des étoiles qui cir- 
calentà une hauteur de 180 lieues au-dessus de la surface de la 
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terre, arec une vitesse de 13 lieues par seconde, c'est-à-dire 
beaucoup plus rapidement qu'aucune planète connue» On sait 
de même, d'après des observations faites aux États-Unia, et 
discutées par le professeur Olmsted, que le centre , d'où partait 
la pluie météorique du 13 novembre 1833 , était élevé à une 
hauteur moyenne de plus de 800 lieues, et^ par conséquent , 
qu'il se trouvait dans une région qui n'offre aucun aliment à la 
combustion* 

Il faut donc que le vif éclat que présentent ces météores , et 
qu'ils ne sauraient emprunter au soleil, leur appartienne en pro* 
pre. Mais comme nousne connaissons dans notre système planétaire 
aucun corps céleste circulant qui brille de sa propre lumière, ce 
fait capital^ dont on doit nécessairement tenir compte , monjtre 
assez la nécessité de faire des étoiles filantes une classe de phé- 
nomènes à part. 

Il serait d^ailleurs difficile de ranger ces météores qu'on voit 
apparaître sans bruit , dans la catégorie des aéroUthes , dont la 
chute qui arrive souvent de jour, est ordinairement accom- 
pagnée de sifflement dans l'air, de décrépitation , de détonations 
répétées et d'une odeur plus ou moins pénétrante. On ne saurait 
non plus admettre l'ingénieuse hypothèse du passage de la terre 
dans le fuseau de la lumière zodiacale, mise en avant pour ex- 
pliquer les apparitions périodiques d'étoiles filantes observées la 
nuit du 12 au 13 novembre, ni l'hypothèse de l'existence de 
myriades d'astéroïdes , qui circuleraient autour du soleil dans 
des orbites que la terrq traverserait aussi chaque année vers le 
milieu de novembre , parce que si notre planète se trouvait à 
cette époque dans le voisinage de ces mystérieux corps uranien% 
elle en serait fort éloignée le 10 août. 

En rapprochant les diverses données fournies par l'observai 
tion , et en considérant les circonstances particulières qui s'y rat> 
tachent, tout porte, ce me semble, à attribuer l'apparition soudaine 
et si variée des étoiles filantes à un dégagement de fluide éhc- 
trique , qui aurait lieu dans les régions des aurores boréales. 

Cette opinion , qui n'avait pas d'abord rencontré beaucoup de 
partisans parmi les météorologistes français a été appréciée eu 
Angleterre et en Amérique , et comme, de toutes parts, l'atten- 
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lion des plus habiles astronomes est aujourd'hui portée sur ce 
sujet y le moment n'est peut-être pas très-éloigné où l'intéressant 
problème de la nature et de Torigine des étoiles filantes pourra 
être résolu d'une manière complète. 



Intensité magnétique à Bruxelles» 

Pendant le cours de cet été, M. le professeur Bâche , de Phi- 
ladelphie , a fait^ dans le jardin de l'observatoire de Bruxelles, 
de nouvelles observations sur les forces relatives du magnétisme 
terrestre entre cette ville et Paris. Les observations ont été faites 
avec deux aiguilles et corrigées des ctTets de la température , par 
un appareil qui permettait de raréfier l'air dans lequel s'efiec- 
tuaient les oscillations. M. Bâche a trouvé , au moyen d'une 
aiguille prismatique, que l'intensité horizontale du magnétisme 
est 0^971 pour Bruxelles , celle de Paris étant 1^000; et au moyen 
d'une aiguille cylindrique , 0,969 : moyenne 0,970 , de sorte 
que les différentes déterminations obtenues jusqu'à ce jour sont : 



ASIffES. 


INTENSITÉ HORIZONT. 

A BRUXELLES, 
celle de Paris éUnt 1,000. 


OBSERVATEURS. 


1828 . . 

1829 . . 

1830 . . 

1831 . . 
1833 . . 

1832 . . 


. . . 0,961 . . 
. . . 0,958 . . 
. . . 0,970 . . 
. . . 0,961 . , 
. . . 0,971 . < 
. . . 0,961 . . 




MIS le capitaine Sabine. 
Quetelet. 

n 

lïicolet. Plateau et Quetelet. 

Rudberg d^Upsal. 

ïorbes d'Edimbourg. 

Quetelet. 

Bâche. 


1833 . . 
1838 . . 


. . . 0,969 . . 
. . . 0,970 . . 


MoYniiK . 


. . . 0,964 . . 
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Ces résultats réunis à ceux qui ont été donnés dans le n^ 7 des 
Bulletins de Vacad. de Bruxelles ^ pour 1838, relativement aux 
intensités magnétiques observées à Bruxelles et à Londres , peu- 
vent faire considérer notre position sur le globe comme une des 
mieux déterminées sous le rapport du magnétisme terrestre, 
bien que les anciennes déterminations de ce genre pour notre 
royaume, ne remontent pas au delà de 1828. 



Nouvelles recherches de M» le capitaine Ddpebrbt sur la ligne sans 

inclinaison magnétique. 

Nous devons encore à l'obligeance de M. Bâche la communi- 
cation suivante sur la ligne sans inclinaison , communication que 
M. le capitaine Duperrey à qui elle est due^ à bien voulu nous 
permettre de publier. £ile a été obtenue d'après la réunion de 
toutes les observations qui ont été faites de 1817 à 1830 , dans le 
voisinage de cette courbe, par MM. De Freycinet^ Rutnker^ *$a- 
hine^ Duperrey y Lutke^ King. Il résulte de la réduction de 
toutes ces observations , que Téquateur magnétique coupe les 
méridiens terrestres de 10 en 10*^ de longitude par les latitudes 
suivantes. 



HÉMISPHÈRE NORD. 


HÉMISPHÈRE SUD. 1 


LONGITUDE £• 


LATITUDE N. 


LONGITUDE 0. 


LATITUDE S. 


Nœud 3° 20' 


Éç[uat.O° 0' 


O" 


2° 30' 


10 


3 16 


10 


8 30 


20 


6 46 


20 


10 40 


30 


9 15 


30 


14 


40 


10 55 


40 


15 5 


50 


11 40 


50 


16 40 


60 


11 40 


60 


14 50 
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HÉMISPHÈRE NORD. 


HÉMISPHÈRE SUD. 


LONGITUDE Ë. 


LATITUDE N. 


LONGITUDE 0. 


LATITUDE S. 


Nœud 70^ 


Équat.l0° 66' 


70° 


11° 30' 


80 


9 30 


80 


8 10 


90 


8 10 


90 


6 10 


100 


7 30 


100 


8 40 


110 


6 30 


110 


2 36 


120 


6 20 


120 


2 20 


180 


6 66 


130 


2 


140 


6 46 


140 


2 


150 


6 16 


160 


2 


160 


4 


160 


2 6 


170 


1 10 


170 


10 


180 





176 20' 






La somme des latitudes dans l'hémisphère nord surpasse la 
somme des latitudes dans rhémisphère austral de 4° 35', cVst-à'- 
dire que le plan moyen de Téquateur magnétique passe environ 
9 milles au nord du centre de la terre et coupe Tëquateur ter- 
restre sous un angle moyen de 10°45'45". 

M. Duperrey fait observer que sa nouvelle détermination de 
réquateur magnétique diffère très-peu de celle qu'il a publiée 
en 1827, en ne se fondant, à cette époque, que sur ses propres 
observations, auxquelles il s*était borné à réunir celles de MM. de 
Bloséeville et Sabine Q, 



'] lïous saisistons cette occassion pour rectifier deux erreurs qui te sont 
glissées dans la notice de M. Duperrey sur le magnétisme , insérée dans la 
Correspond» mathématique , li^r. de juillet 1838; à la page 474, ligne 18, il 
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supplément au mémoire de M. le major Sabinb sur les variations de 
l'intensité magnétique en différens lieux de la surface du globe. — 
Observations de M. Foss. 

Depuis la composition du travail de M. le raajor Sabine, qui doit 
paraître dans le prochain yolume des Rapports de l'association 
britannique, et dont un analyse a été donnée au commencement 
de cette livraison, ce savant s*est procuré une nouvelle série 
inédite d'observations sur l'intensité magnétique , faites par 
M, Georges Fussy de Tacadémie impériale des sciences de St-Pé- 
tersbourg, pendant les années 1830, 1831 et 1832^ dans la Sibérie 
orientale et dans la Chine. 

Ces observations de M. Fuss sont les résultats de deux voyages: 
l'un d'irkutzk à Pékin , vers la fin de 1830 , comprenant le retour 
dans le cours de Tannée suivante, par une route peu différente de 
la première. Le second voyage eut lieu en 1832^ d'irkutkz vers 
les parties orientales de la Sibérie jusqu'au 122® de longitude à 
l'est de Greenwicb. Les intensités magnétiques ont été observées 
par deux aiguilles horizontales, dont chacune éprouva une petite 
perte qui se fit uniformément. Les corrections de ce chef ont 
été faites avec le plus grand soin , de même que pour les change- 
mens de température. Les détails des observations et des correc- 
tions sont exposés dans les Mémoires de Vacadémie impériale des 
sciences de St.- Pétersbourg , série 6 , vol. III. Les intensités sont 
exprimées en termes de l'échelle arbitraire où celle de Paris est 
représentée par 1 ,8482, et la liaison est établie au moyen des dé- 
terminations prises par Hansteen en 1829 , à Irkutzk etKiatka^ où 
M. Fuss a également observé. 

La table suivante contient encore les inclinaisons de l'aiguille 
magnétique que M. Fuss avait soin de déterminer dans toutes ses 



faut lire : était trop forte , au lieu de^ était trop faible j et ligne 23, même 
page , il faut lire : 1 à 0,98 au lieu de 1 à 1,38. 
Voyez ci-après , dans la Correspondance^ une ncavelle lettre de M. Duper- 
—•lions de ce sayant. 
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ions. Ces ëlëmens ont été obtenus par un instrument de Gam- 
jusqu'au moment où un accident le mit hors d'usage à Neris- 
isky et oii il fallut employer un instrument d'une qualité in- 
surOi Les positions ^ géographiques sont celles assignées par 

3S contrées parcourues par le voyageur russe, lui ont permis 
iserver les points culminans des lignes isodynamiques de 1,6 
,6; il trouve que ces points se présentent vers les longitudes 
07» et 112® à Test de Greenwich, ce qui s'accorde avec les. 
rminations de M. le major Sabine» 



* 



STATIONS. 



ES 



< 
h4 



w 

H -M M 

O M es 

O H 



w 



104 17 



104 31 



106 21 



106 33 



105 24 



106 27 



106 42 



107 18 



108 46 



109 38 



110 10 



110 34 



111 14 



111 25 



o 
»^ 

H 

-< 

^* 

ta 



§ 

CQ 

M 
U 



•H 
H 

CQ 

as 

H 

as 



itxk . . . . 
,'wiiiisclinoi . 
moi .... 
essowaja . . 
agol .... 
uual .... 

:« 

aicha .... 

:egentai . • . 

ibétn. . . . 

Ig^tu. . . . 

logur . . . 

rbanderetu . . 

• 

1 



52 17 



51 54 



52 10 



52 7 



48 52 



48 13 



47 55 



47 47 



46 54 



46 29 



46 16 



46 00 



45 48 



45 32 



1 25 £. 



1 8 E. 



1 6 E. 



• • • 



• • • 



49 O. 



1 7 O. 



68 15 N. 



67 58 



68 10 



68 10 



65 14 



64 29 



64 3 



63 39 



63 12 



62 34 



62 38 



61 54 



61 46 



61 22 



1,647 
1,640 
1,663 
1,666 
1,630 
1,612 
1,583 
1,591 
1,594 
1,609 
1,565 
1,580 
1,584 
1,559 
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STATIOIIS. 



H 

« . 

M o 

•< ^ 
h4 



^ 

» 



H 

^ «j H 

>• *" H 

O H K 

o H 



Charatnin Sudshi .... 
Batchay ....... 

Kulchudack 

Scharabudurguna .... 

Zackildack f 

Zsamein-ussu 

Chalgan 

Pékin 

Zagan Balgassu .... 

Tulglia 

Sudshi 

Mingan 

Zsamein Chadack. . . . 

Kutull 

Gaschun 

Sendshi 

Kukuderissa 

Uixsjn 

Mogoita 

Chapchaktu 

Bain Chara 

Chapschatu 



44 50 



44 21 



43 29 



43 13 



42 48 



41 46 



40 49 



89 54 



41 17 



41 33 



42 28 



43 3 



43 37 



43 58 



44 23 



44 45 



45 8 



45 34 



45 50 



46 2 



46 31 



47 20 



o / 

112 6 



112 55 



113 52 



114 6 



114 17 



114 38 



114 58 



116 26 



114 44 



114 44 



113 51 



112 30 



111 51 



111 38 



111 19 



110 26 



109 42 



109 16 



108 53 



108 35 



107 56 



107 6 



O 

H 

< 

< 
> 



• / 



59 O. 



• . . 



46 O. 



• . • 



. . • 



1 13 O. 



1 48 O. 



>5 

S 



fi 

U 



H 
H 



30 O. 



o / 

61 8N. 



60 18 
59 14 
59 3 
58 25 
57 24 
56 17 
54 49 

56 41 

57 4 

58 5 

58 49 

59 22 

60 13 
60 17 

60 42 

61 12 
61 44 

61 49 

62 23 

62 59 

63 21 



1,579 
1,553 
1,538 
1,538 
1,513 
1,505 
1,459 
1,453 
1,473 
1,465 
1,495 
1,508 
1,509 
1,520 
1,516 
1,530 
1,542 
1,543 
1,545 
1,538 
1,582 
1,581 
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STATIONS. 


Latitude 
Nord. 


S i 

t. «â M 

o U 

h1 p 


• 

o 

H 

< 

ei 

< 

> 


S 

«s 


• 

•M 

H 

S 

H 

^4 


Urga 


/ 

47 55 


/ 

106 42 


l 16 E. 


64 5N. 


1,583 


Troiskosawsk 


50 21 


106 45 


OIE. 


66 24 


1,642 


Possolsk 


52 1 


106 18 


• • • 


68 2 


1,653 


Werchneudînsk .... 


51 50 


107 46 


24 E. 


68 6 


1,657 


Kurbinsk 


52 5 


111 3 


• • • 


67 59 


1,665 


Progromnoi 


52 30 


111 3 


18 0. 


68 8 


1,640 


Tschitanskoi 


52 1 


113 27 


1 13 0. 


67 42 


1,668 


Nertschinsk-town .... 


51 56 


116 31 


2 53 0. 


67 11 


1,635 




51 19 


119 37 


4 6 0. 


66 33 


1,617 


Zaruchaitu 


50 23 


119 3 


3 U 0. 


66 13 


1,626 


Argunskoi 


51 33 


119 56 


3 44 0. 


66 54 


1,655 


Uriupina 


52 47 


120 4 


4 4 0. 


67 53 


1,667 


Schegdatscliinskoi .... 


53 15 


121 21 


• . . 


68 11 


1,658 


UsUtretensk.. 


53 20 


121 51 


4 21 0. 


68 U 


1,656 


Forlress of Gorbitkoi. . . 


53 6 


119 9 


2 54 0. 


68 22 


1,660 


Sl^etensk 


52 15 


117 40 


2 52 0. 


67 38 


1,649 


Abagaitujewskoi .... 


49 35 


117 50 


2 54 0. 


64 48 


1,583 


Tschindant 
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Observations des étoiles filantes^ du 20 au 26 avril 1838, note 
communiqnée par le docteur Benzenberg. 

M. Arago dit , dans V Annuaire de l'année 1836 , p. 297 (', que 
Ton a vu dans la Virginie et dans le Massachussetts , du 20 au 24 
avril 1803, et notamment le 22 avril , de 1 à 3 heures du matin, 
une telle quantité d'étoiles filantes dans toutes les directions , 
qu'on les aurait prises pour une pluie de fusées volantes. 

Ce phénomène était d'autant plus remarquable que l'on avait 
cru jusqu'alors que les étoiles filantes étaient très-rares au prin- 
temps (^, et qu'un observateur n'en voyait qu'environ trois par 
heure. 

Je pris par conséquent la résolution de faire observer pendant 
ces nuits , pour voir si les étoiles filantes apparaissent aussi fré- 
quemment que le dit M. Arago, 

Je fus confirmé dans n;ion projet par une lettre du docteur OU 
bersy datée du 16 avril, et que je reçus à cette époque. Il dit 
entre autres choses : « Que d'après une annonce de M. Eric à 
Newhaven (Amérique), adressée à M. Arago y celui-ci prétend 
que les étoiles filantes sont surtout fréquentes au mois d'avril» 

Si les étoiles filantes sont fréquentes en Amérique, au mois 
d'avril , il faut qu'elles le soient aussi en Europe. Car la te^re 
avançant dans son orbite de 4 milles et un tiers à chaque seconde, 



t) Voici le passage auquel il est fait allusion : u Je n^ai sans doute pas be- 
soin de dire combien aujourd'hui il serait important de rechercher si d'autres 
traînées d* astéroïdes ne rencontrent pas récHptique dans des points diffé- 
rens de celui où la terre va se placer le 23 novembre. Cette recherche il fau- 
dra la faire, par exemple, du 20 au 24 avril , car en 1803 (je crois que ce fut le 
22 avril), depuis 1 heure jusqu'à 3 heures du matin , on vit en Virginie et dans 
le Massachussetts des étoiles filantes tomber en si grand nombre, dans 
toutes les directions , qu'on aurait cru assister à une pluie de fusées. » 

2) Ce n'était du moins pas l'opinion de Musschenbroek : <t Plerumqu^ 
eere , et auiumno observatur (^Stella cadens)^ » dit cet habile observateur 
è l'article, étoiles filantes , ^a^ 1060, de son introduction à la i'Ai/o^o/?^^ 
naturelle. A. Q. 
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parcourt en 6 minutes et demie, la valeur de son diamètre qui 
est de 1719 railles. 

D*après M. Arago , on a vu beaucoup d'étoiles filantes en Amé- 
rique Tan 1803 et surtout le matin de 1 à 3 heures. La terre se 
retrouvant , après un an , à la même place où elle a été Tannée 
précédente, il s'ensuit que cette apparition d'étoiles filantes, 
qui s'est manifestée l'an 1803, eut lieu à 7 heures du matin en 
1804. 

Mais, comme il fait jour à 7 heures, la lumière du soleil nous 
empêche de voir les étoiles filantes, quoiqu'elles soient aussi fré- 
quentes que pendant la nuit. 

Le même cas s'est présenté en 1806 , où l'apparition des étoiles 
filantes a du avoir lieu à 1 heure de relevée. L'an 1807 , la terre 
a été à 7 heures dans la position requise pour voir l'apparition 
des étoiles filantes. Le phénomène se manifestant depuis 7-9 
heures, il était possible de voir ces étoiles filantes en Amérique. 

Le méridien de Dusseldorff dififère de celui de Massascbussetts, 
de 80® ou de 5,3 heures. Il s'en suit qu'il est minuit ici, tandis 
qu'il n'est que 7 heures du soir en Amérique. On a donc pu voir 
tout aussi bien les étoiles filantes à minuit ici , qu'on les a vues 
en Amérique «à 7 heures. L'absence complète du clair de lune fa- 
vorisait considérablement les observations. 

11 est seulement à regretter que M. Arago ne puisse indiquer 
avec certitude le jour où ce phénomène eut lieu en Amérique. 
Il considérait le 22 avril comme le jour en question. Le jour de- 
vait donc être déterminé par des observations qui furent faites 
du 20 au 24 avril. 

Voici les dispositions que je pris à cet égard. 

Je fis transporter dans le jardin la litière à observer qui se 
trouve dans ma serre, et mon aide observait pendant toute la 
nuit. En outre, je l'avais prie de m'éveiller aussitôt que les étoiles 
filantes deviendraient fréquentes. Car il faut vous dire que ma 
chambre à coucher est vis-à-vis de la serre, et qu'elle donne sur 
le jardin. C'était donc à minuit que je devais être éveillé , parce 
que la terre occupait alors le même point de son orbite pour le- 
quel les étoiles filantes étaient si fréquentes en Amérique. 
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Résultais des observations (^. 

1° On a vu 17 étoiles filantes du 20 ou 21 avril, ou 3 par 
heure , en comptant six étoiles filantes pour le temps de la nuit 
que le ciel a était couvert ; 

â^ Du 21 au 22 avril, on a observé 19 étoiles filantes oa 2| 
par heure; 

3° Du 22 au 23 avril, on a aperçu 17 étoiles filantes ou 2 i par 
heure ; 

4° La nuit du 23 au 24 avril , en partie couverte, n*a offert 
que 8 étoiles filantes ; 

ë<* Le ciel était en partie couvert du 24 au 25 avril et l'on n'a 
vu que 10 étoiles filantes ; 

6** 17 étoiles filantes ont été observées du 25 au 26 avril, ou 
2 i par heure (2. 

On voit par ces résultats qu'il n'y a eu que peu d'étoiles 
filantes du 20 au 26 avril, seulement, terme moyen, S^par 
heure. L'influence du sbleil est certes pour quelque chose dans 
la diflërence de ces résultats ; car il a fait jour depuis 4 heures 
du matin jusqu'à 8 heures du soir, et pendant tout cet intervalle 
on n'a pu observer les étoiles filantes. 

La nuit aux étoiles filantes qui s'est présentée en Amérique, 
l'an 1803 de 1 à 3 heures du matin, a dû s'y reproduire, l'an 
1838 de 7 à 9 heures du soir, et à Dusscidorf du 12 à 2 heures 
de la nuit. 

Tout bien considéré , il ne reste d'autre alternative que d'ad- 
mettre que M. Arago se sera probablement trompé, et cette 
erreur doit, avec le temps, se mettre en toute évidence (^ ; les 
observations de Dusscidorf faites avec un soin tout particulier 



1} Nous supprimous le détail des observations, qui ont été impriméet 
•d'ailleurs dans le n^ 355 des A sironomische nachrichien , de M. Schumacher, 

3) Il pleuvait dans la nuit du 26 au 27, le ciel était aussi couvert la nuit 
«ui vante. 

3) Ces observations locales ne nous paraîtraient pas suffisantes pour rien 
•conclur-e à Pégard de la périodicité du phénomène , qui d'aillears n^a été 
annoncé que d^une manière dubitative. 



\ 
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ontétéirop exactes pour laisser aacan doute à cet ëgard. Mon 
aide a veille pendant six nuits j et il s'est couche le jour, les re- 
cherches sont très-pénibles ; le sommeil est survenu pendant les 
dernières nuits vers 2 a 3 heures du matin , et il n'a pu s'en dé- 
faire qu'en faisant quelques tours dans le jardin. 

Il est vrai , je conservais toujours Tespoir que la terre serait 
suffisamment ayancée dans sa carrière à minuit, pour rendre vi- 
siblei une gr<ande quantité d'étoiles filantes. 

^Xustodts qui a vu, pendant la nuit du 12 au 13 novembre 1832, 

267 étoiles filantes en 3 heures de temps, avait aussi veillé en par- 

tiependant ces six nuits. Il demeure dans la ville neuve , où il a une 

^ue illimitée sur le Rhin, du côté du nord. Cette vue lui permet 

d'observer très-bien de sa fenêtre. Ce savant m'a dit qu'il avait 

observé pendant 2 a 3 heures , chacune de ces nuits , mais qu'il 

n'avait pas aperçu plus de 5 à 7 étoiles filantes. Mon aide 

le vit, en 3 heures de temps, que 7 étoiles filantes dans la 

»uit du 29 avril (le ciel étant serein). Ce nombre est aussi fort 

petit. 

Il semble par conséquent que si l'on voit des étoiles filantes 
Au mois d'avril , elles ne sont jamais qu'en petit nombre , et leur 
durée n'excède pas 12 heures. 

Mais au mois d'août^ il y a déjà des étoiles filantes qui persis- 
tent pendant deux fois 24 heures, et sans interruption aucune; 
le 9 , le 10 et le 11 de ce mois en peuvent fournir des exemples. 
£n revanche la nuit du 7 au 8 n'offre que peu d'étoiles filantes ; 
oar un observateur n'en a vu , l'année passée , dans la même nuit 
^ue 11 en six heures de temps. La nuit du 3 au 4 mai était la 
huitième après la nouvelle lune, et les étoiles brillaient d'une 
clarté extraordinaire. Cependant on n'aperçut que peu d'étoiles 
filantes. Un observateur en vit seulement 12 en 7 heures. 

L'étoile filante n^ 11 descendit verticalement et tomba proba- 
blement sur la terre ; avant que d'y arriver elle s'éteignit, et 
Q.près son extinction, elle continua sa route avec la même vitesse ; 
ruais elle devint invisible. 

J'informai donc le D** Olhcrs^ de ce que j'avais fait obser- 
ver les étoiles filantes dans la nuit du 22 aof 23 avril 1838; où 
ToM. XL 13 
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M. Arago écrivait que Ton avait remarqué Tan 1803 tant d'é- 
toiles filantes en Amérique. Je Finformai en oatre de ce qu'elles 
avaient été très-rares en Europe , et qu'il n'y en avait eu tout 
au plus que 2 à 3 par heure. 

Le D*" Olbers me répondit ce qui suit : « Vos observations, 
faites avec tant de zèle , et pour lesquelles je remercie aussi vo- 
tre aide, démontrent certainement que peu d'étoiles filantes 
ont été visibles du 20 au 26 avril 1838. Cependant MM. Arago 
et Enche peuvent répondre avec raison qu'il s'est présenté beau- 
coup d'étoiles filantes a la même époque , mais à la vérité dans 
des années différentes ; la traînée d'étoiles filantes, qui, selon 
M. Amgo^ traversa le 22 avril 1803 le plan de Técliptique entre 
le l^'' et le 2® degré du Scorpion, justement au moment où la terre 
s'y trouvait , tourna naturellement autour du soleil. Il est peu 
probable que cette traînée termine sa révolution exactement 
dans une année , et qu'elle se retrouve, au même jour, à la 
même place. Il est plutôt présumable que les temps que ces 
molécules mettent a parcourir leurs orbites autour de la terre, 
sont plus ou moins incommensurables entre eux , et qu'il faut 
plusieurs années avant que la terre puisse se retrouver en pré- 
sence des traînées qu'elles forment. Cependant il se pourrait 
que plusieurs traînées décrivissent la même orbite et que le 
phénomène cité par M. Arago se présentât plusieurs fois dans le 
temps d'une révolution. » 

Ainsi, selon le D' Olbers ,îl se présente souvent de ces petites 
traînées d'étoiles filantes ; mais ces traînées sont si peu étendues 
qu'elles ne durent que peu de temps , 6 heures par exemple ; et 
que l'année suivante^ quand la terre se retrouve au même point 
de sa course , aucun des météores qui les compose n'est encore 
visible, jusqu'à ce qu'enfin toute la traînée reparaisse après 
trois ans , lorsque les circonstances sont redevenues favorables. 

Les grandes traînées d'étoiles filantes apparaissent cependant 
plus fréquemment, par exemple, du 9 au 11 août , ou du 11 au 
14 novembre de chaque année. 

Ces traînées doivent donc persister pendant toute l'année , et. 
cela depuis le 9 au II août et du 11 au 14 novembre. 
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Olmnationê faite» à l'observatoire de Srcslau, en correéportdance 
arec celleê de Vobtertaloire de Bruxelles, commmtiquics par 

M. Db BMTI9L&WSKI. 
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OBJETS. 



B. Occultations. 

Immersion du second bord de Mars. Obseryation un peu incertaine à 
cause d'un brouillard qui, après la superbe aurore boréale, couvrait de 
temps en temps la lune et la planète, et rendit Timmcrsiôn du premier 
bord presque tout-à-fait incertaine , au moins douteuse entre IQl^. ISn^. 
38>,73 et 48>'^76. 



Immersion de (343) ,du Capricorne , mais il est encore douteux si elle 
•e fit derrière le bord de la lune ou derrière un nuage. 

Émersion de la même étoile. La seconde est presque à garantir , mais la 
minute reste en doute (ou 12°^. ou 13°^ ) , ayant été notée plus tard. 

ObserTation de Féclipse totale de lune , mais toujours troublée par 
des nuages. 

Au premier commencement le ciel était tout couvert. 

Le disque de la lune commença à pâlir. 

Immersion vraisemblable de Pombre. 

Immersion décidée. 

Immersion (mais douteuse à cause des nuages) d^une petite étoile 
de 9me grandeur. (Elle se trouve dans ï^ Histoire céleste, observée le 6 dé- 
cembre 1794 , à Ih. 13«». 6»,6. ) 

Émersion de cette étoile, mais douteuse également. 

Fin de Féclipse totale en divers degrés. 

Le bord de la lune est évidemment éclairé. 
L'ombre toucbe le promontoire Laplace. 

— Hipparcbe. 

— Posidonius. 
- — Gléomède. 

— le bord occidental de la mer des crises. 
L'ombre commence à quitter le bord de la lune. 

Plus sûr. 

^We l'a quitté décidément. 
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Note de M. De Bogcslawski. 



Je regrette infiniment que , parmi le bon nombre d'occu 
tiens (18) que j'ai observées en 1837, celles qui correspond 
ayec les observations de Bruxelles soient justement les roc 
favorisées par l'état du ciel , et que les éclipses des satellites 
Jupiter ne soient pas celles que vous avez observées.^ 

Depuis le commencement de cette année (1838) j'ai obsen 



L'immersion de 33 du Taureau^ le 6 janvier. 

— (136) duCocberet 

— 136 C du Taureau , 

"*" — 76 c des Gémeaux , le 6 février» 
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Observations des étoiles de même culmination lunaire faites [)a]' 
M. Weisse , directeur de l'observatoire de Cracovie. 
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(ï) Étoile occultée cnsuilc. 
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CORRESPONDANCE. 

Extrait d*une lettre de Sir John Herschel , au sujet des observations 
météorologiques horaires faites à la demande de ce savant aux 
époques des solstices et des équinoxes. 

Slough , 26 octobre 1838. 

u Je serais fâché de vous causer une peine infructueuse , à 
vous et aux observateurs qui vous secondent (et je vous prie de 
leur présenter mes remercimens), en appelant plus long-temps 
votre attention sur des observations de cette nature. Si cepen- 
dant vous y voyez un intérêt suffisant et assez d'espoir pour en 
déduire des matériaux propres à augmenter nos connaissances, 
je ne voudrais pas vous dissuader de les continuer, surtout puis- 
que vous paraissez donner une part si grande de votre attention 
aux observations météorologiques en général. Mais, après un 
examen attentif, le résultat de toutes les communications que 
j'ai reçues m'a bien confirmé dans l'opinion qu'au delà du 40^ de- 
gré de latitude , les fluctuations accidentelles de l'atmosphère 
sont trop considérables et masquent trop les variations régulières^ 
pour permettre d'obtenir des conclusions nettes et d'une nature 
générale d'après des observations faites seulement pendant 
4 jours de l'année. Mes propres observations ont cessé par mon 
départ du Cap, et quoique plusieurs communications m'aient été 
faites de différens pays pendant le cours de cette année, je n'en 
attends plus après la fin de 1838 , et je ne serais véritablement 
plus en mesure , de les réduire et de les combiner après cette 
époque. Je vous prie donc de ne pas continuer, du moins par 
considération pour moi , ces sortes d'observations après le mois 
de décembre prochain. 

.... A l'égard des étoiles filantes j je lis le passage suivant dans 
une lettre que je reçois de M. JE", Cooper; il pourra peut-être 
vous intéresser, u Pendant la nuit du 11 au 12 août, six obser- 
» vateurs , moi compris , nous avons observé l'apparition , la 
N disparition , la durée moyenne, la grandeur, etc., de 371 de 
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>» ces métëores* J'ai observé, pendant plusieurs nuits, avant 
» et après cette époque ; mais , à l'exception de la nuit du 1 1 au 
* là, le nombre visible des étoiles filantes n'a pas été considé- 
» Table. » 



•Stir les observations magnétiques de M. le capitaine Dcperrey. 

(Extrait d'une lettre de ce savant.) 

Paris, 21 juillet 1838. 

« ••• Mes observations sont peu nombreuses, il est vrai^ mais 
^1 les ont on caractère d'utilité immédiate en ce que , ayant été 
^^mmencées sous l'équateur magnétique au Pérou et terminées 
^ Paris^ elles servent à lier les observations de M. De Hutnholdt 
^ celles des voyageurs qui ont récemment parcouru les mers de 
l^Inde et du Grand Océan. C'est à l'aide de ces observations , et 
j« ne parle ici que de celles que j'ai faites avec l'aiguille de la 
Ixiassole des variations diurnes dont le magnétisme n'a jamais 
^të troublé durant mon voyage , que j'ai achevé les cartes des 
lignes isodynamiques que M. Hansteen avait si bien commen- 
cées, mais qu'il avait laissées imparfaites faute d'observations 
dans l'hémisphère austral. 

» Mes cartes des lignes isodynamiques , qu'il ne faut pas con- 
fondre avec celles que j'ai publiées depuis sous le titre de Méri» 
dtenê et parallèles magnétiques de la terre, ont été gravées en 
1832, et ce sont elles qui ont donné lieu aux Considérations sur 
le magnétisme terrestre que j'ai lues à l'académie des sciences 
en 1833. 

» ••• Les observations dont il s'agit, et que je transcris ci- 
dessous , ont été faites dans les circonstances les plus favorables , 
au moyen d'une excellente aiguille qui n'a perdu qu'une demi- 
oscillation dans l^espace de 898 jours , et qui peut être regardée 
comme la 1*^' aiguille voyageuse dont les indications en oscilla- 
tions infiniment petites ont été soigneusement ramenées à une 
même température. Les résultats suivans de cette aiguille sont 
les moyennes de deux et même de trois séries observées dans 
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chaque station. 
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DATE. 


nOM DES STAT. 


LATITUDE. 


LONOIT. 


INCLINAIS. 


INTENS. 


» 


Equateur magn. 


/ 

7 10 S 


83 50 o. 


o , 
0,0 


1,0000 


18 mars 1823. 


Payta. . . . 


5 8 


83 33 


+ 3 55,9 


1,6238 


10 sept. — 


Offak. . . . 


2 


128 23 B. 


—13 31,3 


1,0791 


1 févr. 1824. 


Port-Jackson . 


33 52 


148 50 


—62 19,1 


1,6166 


15 oct. — 


Ile de France . 


20 9 


55 10 


—53 53,0 


1,1813 


1 sep. 1825. 


Paris .... 


48 SON. 





4-68 0,0 


1,3482 



« L'intensité 1,802 qui figure dans mes cartes au sud de la terre 
Van Diemen est le résultat des observations faites dans le voyage 
de l'amiral à'EntrecasieauXy et combinées avec les observations 
que j'ai faites dans les iles Moluques. Vous trouverez dans l'ou- 
vrage de M. Sabine que les observations de M, Fits-Roy ont 
donne, pour le même point en 1836, 1,817. Vous trouverez 
aussi que les observations de M. Freycinet y calculées par 
M. Sabine^ donnaient au Port- Jackson (Sydney) 1,631 , et à l'ile 
de France 1,192 d'après le capitaine Fitz-Roy, 

» •••' J'ai observé dans le voyage de la Coquille , ainsi que je 
l'avais vu faire précédemment dans l'expédition de V Tirante , 
l'intensité magnétique d'une aiguille de boussole d'inclinaison 
dont on changeait les pôles^ dans toutes les stations. Vous pouvez 
croire que je n'admets point ce genre d'expérience ; cependant 
je dois dire que les résultats que j'ai obtenus par ce procédé et 
que j'abandonne , présentent par la comparaison dans les lieux 
où l'intensité magnétique est aujourd'hui bien connue , un degré 
d'exactitude qui semble ne point autoriser le sacrifice que j'ai 
fait. C'est ainsi par exemple qu'à l'ile Santa-Catharina (Brésil), où 
le capitaine King trouve 0,920, j'avais trouvé 0,929; qu'à la 
Conception (Chili), où le capitaine Lutke trouve 1,234^ j'avai» 
trouvé 1,213; qu'enfin à Sydney, où Freycinet obtint 1,631 9 
j'avais eu 1,632. Il y a véritablement ici quelque chose de re- 
marquable. » 
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Occttitations. — Comète d'Encke, — Etoiles filantes, (Extrait d*iine 

lettre de M, De Bogoslawski.) 

Bretilau , le 20 août 1838. 

««..Parmi vos observations j'en ai remarqué deux qui ont aussi 

^té faites chez nous. (Voyez Annales de Vohservatoire de Bruxel^ 

^9, 1. 1) 1835, 18 août Hi» 21' U".25 temps moyen de Breslau, 

'minersion de ^ du teaureau , bonne observation. Lunette do 

fraunhofer de 43 lignes d'ouverture, gross. de 162 fois. 

» -1835, 19 août , U^» 40'16",09 zh 0",24 temps moyen , im- 
tiiersion de e des gémeaux. La même lunette avec le même gros- 
sissement, mais un peu remuée par le vent pendant Tobservation. 
M J*ai le plaisir d'ajouter aux observations précédentes la nou- 
velle que j'ai trouvé la Comète d'Encke , le 14 août , et de vous 
communiquer les deux observations du 14 et celle de la nuit 
passée qui en confirme la réalité, et me permet à présent de pu- 
blier cette découverte. La faiblesse de son apparition exigea 
cette précaution. 

» En Toici le tableau : 

Asccns. droite. Déclinaison. 

1838 août 14 à 14hl2'2 t. moy. 2hl6'18"39 -4- 24o38 10"d 
n » à 14 18,8 » 2 15 18,05 + 24 38 4,1 

» n 19 à 13 20,6 » 2 19 41,53 + 25 41 21,2 

et encore une observation, mais déjà troublée par un brouillard. 

1838 août 19 à 131> 33^^75 t. moy. Âsc dr. 2li 19'38'\22 

Déclin. H- 250 38' 3",? 

» La nuit du 17 au 18 août prouva qu'un état du ciel presque 
serein ne suffit point pour faire paraître la comète. 

n Actuellement sa lumière augmente encore très-lentement, 
de sorte que, dans ce mois, il sera toujours un peu difficile de 
la trouver. Peut-être le ciel vous a mieux favorisé et vous a per- 
mis de voir la comète plus tôt que nous , et mieux que nous les 
étoiles filantes du 10 août , ce que j'a[)prendrai avec beaucoup 
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de plaisir. Tout était préparé ici poar la chasse de la nuit des 
étoiles filantes, dont vous avez signalé la fécondité avec tant de 
raison , mais le ciel resta tout-à-fait couvert. Dans les nuits pré- 
cédentes et dans les nuits suivantes il était de même. 

— D*après une autre lettre communiquée au rédacteur par 
M. John Lee y sir James South a vu la comète le 21 septembre 
ail heures 1/2 du soir. Son ascension droite était de 2^33 et sa 
déclinaison + 34° ô7'. L^astre était d'une apparence très-insigni* 
fiante. — La comète a aussi été vue à Rome le 11 septembre* n 



Sur les étoiles filantes f par M. le professeur Behzkiibbbg. 

Dusseldorf , le 4 septembre 1838. 

u ....Dans la nuit du 9 au 11 août, le ciel fut couvert dans 
presque toute TAllemagne , et nous n'avons pu rien voir, quoi- 
que j'aie fait observer pendant deux nuits consécutives. Les choses 
se sont passées ici comme à Bruxelles ('• 

n Seulement le ciel s'éclaircit le 11 août, et mon aide vit pen- 
dant cette nuit 51 étoiles filantes dans l'espace de 6 heures 3/4. 

» Vous avez vu avec trois aides , dans la même nuit , 135 
étoiles filantes. 

n Pendant la nuit du 12 au 13, mon aide a vu 15 étoiles fi- 
lantes seulement, pendant l'espace de 5 heures. 

» £n 1837, pendant les nuits du 9 au 11 août, les étoiles 
filantes ont été beaucoup plus nombreuses , surtout d'après les 
observations faites par moi à Dusseldorf, par le jeune Olbersk 
Brème, et par M. De Boguslawskiy à Breslau, lequel, avec 18 as- 
sistans , put compter 536 étoiles filantes dans la nuit du 10 au 
11 août. 

» On peut conclure qu'il est plus de 300 nuits par an, où Ton 



1) Il est vrai que le temps à Bruxelles a été aussi très-défayorable ; cepen- 
dant on a pu constater la périodicité de ce pbénomème. A. Q. 
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Toitpea d*ë(oiIes filantes , de manière qu*un obscrvatcor ne voit 
guère que deux à trois de ces corpuscules qui vont circuler cn« 
suite autoar du soleil. 

» Dans les cas extraordinaires , on peut en voir 100 et plus par 
lieure. 

>• Avez-vous vu le globe de feu qui s*est montre le 

18 août dernier, après minuit? II a été vu à Ludwigslinrg, h 
3 milles de Stuttgard , vers minuit et un quart. Sa direction était 
de r£S£ vers TONO, et sa trajectoire visible comprenait un arc 
de 60 degrés. La traînée lumineuse qu*il laissa après lui brilla 
pendant quatre minutes. 

» Ce météore a aussi été vu à Dusseldorf , à la hauteur de 20 à 
25 degrés, et il se dirigeait du SE vers le NO. La traînée fut visible 
pendant huit minutes ; mais il disparut bientôt derrière les mai- 
sons. Dusseldorf est à 42 milles allemands de Ludwigsburg ; 
peut-être pourrait-on calculer la trajectoire de ce météore. Son 
éclat était très- vif. 



Combien de temps faut-il pour calculer une étoile filante. — Note 

de AI. le professeur BEPiZE^sBERu (>• 

« C'est mon ami Brandès qui calculait toujours les étoiles 
filantes, mais il ne ni*a point dit combien de temps il employait 
a ces calculs. Brandès a succombé depuis , et Tétat de ma santé 
m*erapcche do me livrer à ce genre de travaux. 

» Comme cependant il me paraissait nécessaire de déterminer 
le temps nécessaire pour calculer une étoile filante qui aurait 
ctc vue à 8 milles de distance, ici par exemple et à Bonn, je 
priai mon ami le D"" Olbera do me faire connaître le temps qu'il 



i) Voyez les formules que nous avons données h ce sujet , de même que 
celles du D»" Olbera et du prof. JJravdcs , png. 184 et suÎTantc» du tom. IX de 
la ('orresp. mathéni. 
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employait à un semblable calcul. Olhera me répondit le 8 juin 
dernier : 

« Vous me demandez le temps nécessaire pour le calcul d'une 
M étoile filante? je ne saurais vous le dire par expérience. Je 
» n*y ai pas pris garde, et d'ailleurs j'ai calculé moi-même peu 
» de ces météores. Mais, à voir les formules^ il me semble 
» que , terme moyen , on peut achever le calcul en IS ou 20 
» minutes pour une étoile filante qui aurait été vue simultané- 
» ment de deux lieux différens. Il faut faire encore un calcul 
» pour estimer la longueur de la trajectoire parcourue , mais je 
» n'ai pas donne de formules pour cette estimation , parce que 
» chacun peut employer à cet effet les formules trigonométri- 
n ques ordinaires. » 

» Voilà ce que m'écrivait le D' Olbers : 

n Je renouvelai ma demande à M. Z>« Bogusiawski , astronome 
à Breslau, qui, dans la nuit du 10 au 11 août 1837^ avait vu 
536 étoiles filantes avec 18 aides. Ce savant me répondit : 

u Je dois, pour achever les calculs des observations de 1837, 
>» attendre encore quelque temps, car les choses ne vont pas 
» aussi vite que vous le pensez. Nous ne sommes pas tous des 
n Olhers; c'est un des héros de la science. Je me tiens content 
N lorsque je puis achever 4 à 6 calculs par jonr^ et encore faut- 
» il que tout soit préparé et que je puisse demeurer attaché à 
n mon travail, n 

» La nuit du 10 au 11 août 1837 a été fertile en étoiles filan- 
tes , non-seulement à Breslan ^ mais aussi dans les environs ; mais 
on ne connaissait bien le temps qu'à Breslau , parce qu'ailleurs 
on n'avait pas de lunettes méridiennes. On devait estimer le temps 
au moyen de montres ; et cela exige beaucoup de temps pour les 
nuits où les météores sont nombreux. 

n Si l'on avait eu pour les diverses stations sir à huit instrumens 
des passages, et le prix de chacun n'était que de 150 thalers, 
les choses se seraient passées différemment et l'on aurait pu 
calculer les phénomènes avec la précision de la seconde; car, 
d'après les différences des longitudes , on aurait réduit immédia- 
tement les heures en temps de Breslau. 
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Il paraîtrait en définitive que , pour calculer une étoile filante, 
il faut au plus une demi-heure. 

Quand on a donc une série d'observations d'étoiles filantes , et 
«que les temps sont donnés exactement à la seconde , de manière 
^ue Ton n'ait pas à perdre un instant pour reconnaître les ob- 
servations simultanées et que le calculateur est entièrement à 
«on travail , il peut calculer dis étoiles filantes par jour ('. 



XeUre de sir John Herschel, sur les étoiles filantes du \^ et du 13 

novembre 1838 {2. 

Slough, 16 noTembre 1838. 

Les nuits du IS et du 13 sont , je crois, les plus belles que 
J'aie vues en Angleterre , du moins dans le mois de novembre, 
n était impossible de distinguer le moindre nuage , même en des- 
cendant jusqu'à l'horizon. Je restai levé pendant toute l'étendue 
de la nuit du 12, et jusqu'à 1 heure du matin de celle du 13. 
Ces deux nuits ont été remarquables par le petit nombre {pau- 
city) des étoiles filantes. Comme j'éprouvais un froid très-rude, 
je ne restai pas exposé en plein air pendant toute la nuit , mais 
je rentrais de temps en temps ^ demeurant en observation par 



') Ifous pensons a^ec H. De Boguslawski qu^on peut réduire ce nombre 
de moitié , surtout quand il s^agit de calculer toutes les circonstances du 
météore. Hais on pourrait construire une douzaine de trajectoires au moins 
par les procédés graphiques que nous ayons fait connaître dans le tome IX 
ûeltL Correspondance mathématique. A. Q. 

3) Les deux lettres qui suivent, nous sont arrivées asses à temps pour pou- 

voir être communiquées aux lecteurs de la Correepondance. Les observations 

At Bruxelles ont produit les mêmes résultats que celles d*Angleterre et 

d'Allemagne ; on y a vu très-peu d'étoiles filantes. La nuit du 10 a été belle^ 

mais de huit à onte heures, on n'a guère observé plus de 4 météores par 

heure. Le 11, le ciel était couvert. Le 12, à travers des éclaircies, on a vn 

"quelques étoiles filantes. Le 13 , le ciel était encore couvert. 

ToH. XI. U 
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intervalles et pendant Tespace d*an quart d'heure à une demi- 
heure ; ce qui a pu faire en tout trois heures d'observation sui- 
vie, pendant lesquelles je n'ai vu que 13 étoiles filantes, ayant 
l'éclat d'étoiles de la 2*, 3® et 4« grandeur; une seule était de la 
cinquième grandeur. Le plus grand nombre passait décidément 
(ou du moins leur trajectoire prolongée aurait passé) au travers 
ou près de la constellation du Lion. Ceci avait lieu pendant la nuit 
du 12. La même nuit et à 2M' du matin , une aurore boréale 
commença à se montrer; vers 3 heures la lumière était vive, 
et , bientôt après , le phénomène était très-brillant. Les jets lu- 
mineux [streamers) s'élevaient à une hauteur d'environ 25®, et 
parfois jusqu'à 30®, en présentant à leur partie supérieure une 
belle couleur rouge pendant que^ près de Thorizon, la lumière 
était verte ou d'un blanc bleuâtre. Ce spectacle dura jusque vers 
cinq heures du matin et fut d'une grande beauté. 

Le 13 , je n'ai annoté que trois étoiles filantes; mais, pendant 
cette nuit, la somme des intervalles d'observation effective ne 
s'éleva qu'à 51 minutes, et certainement ceci est plutôt au-dessous 
de l'estimation moyenne que j'aurais obtenue en observant con- 
tinuellement (depuis 8^25' jusqu'à 11^30'), parce que yatietidais 
jusqu'à ce qu'une étoile filante se montrât ^ et, pour dire la vérité, 
avec quelqu'impatience; la nuit en effet était très -froide et je 
manquais en même temps de stimulans pour tenir mon attention 
éveillée. 

D'après ce que j'ai habituellement observé , je serais disposé 
à croire que 16 étoiles filantes par heure (pour un seul obser- 
vateur (^ est un nombre au-dessus de la moyenne. Mais je ne 



1} Le célèbre astronome anglais fait tans doute allusion an nombre seiie 
que nous avons indiqué comme étant le nombre moyen des étoiles filantes 
que Ton peut observer par heure, mais en supposant un grand nombre 
d'observateurs ; tandis que nous réduisons ce nombre à huit pour un ob- 
serTateur isolé. Du reste , le docteur Olhers trouve aussi notre estimation 
un peu élevée , tandis que X. Arago la trouverait trop faible, si toutefois le 
Journal de V Institut a exprimé la pensée de ce savant , en rendant compte 
de la séance de TAcadémie des sciences, du 27 août dexoier, dans ton 
numéro 243 , page 276. 
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le. regarderais certainement pas comme constituant une naît 
extraordinaire^ à moins qu*il ne fût au moins doublé. 

Peut-être le petit nombre des météores qui se sont montrés 
pendant les nuits en question ressortira mieux en établissant 
la longueur des intervalles pendant lesquels aucune étoile filante 
n'a été Tue par moi. 

HoYembre 12. — 12', * 10' *, 17', 6'*, *10'*, 12', 

13'*, 6*, 17', 2^*, «1'*, 
*23'*, 22'*, 4'*, *8'. 
— 18. — 11', 9'* *8, *20', 3'*. 

L'astérisque * indique qu'un météore a commencé ou fini 
l'intervalle : elle est placée devant le nombre de minutes, si 
elle commence la période; et après ^ dans le cas contraire. La 
moyenne des périodes d'observation est de 12 minutes y ce qui, 
d'après le mode d'observer, est probablement au-dessous de la 
moyenne de la nuit entière, et se trouve évidemment incompa- 
tible avec une nuit extraordinaire. 

— La cbalne de stations météorologiques que vous avez réussi 
à établir dans la Belgique est si avantageuse , et les résultats de 
vos comparaisons des observations horaires d'un intérêt si réel, 
comme on le voit par les tableaux pour septembre 1838 , que 
je conviens avec vous que ce serait une chose déplorable de ne 
pas les continuer, vu les avantages locaux qui en résultent. 



Lettre de M. le professeur Besvzbnbkro , sur les étoiles filantes de 
novembre 1838, et sur la découverte DeBessel, concernant h 
mouvement propre de V étoile %\ du Cygne. 

Dasseldorf , le 16 novembre 1838. 

J'ai fait observer les étoiles filantes depuis le 11 jusqu'au 
15 novembre. Mais, pendant trois nuits, le ciel était cou« 
vert ; la nuit du 12 au 13 seule était belle et si claire que Ton 
pouvait distinguer les étoiles de 6® grandeur. 
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M. Custodia observa depuis 7 heures du soir Jusqu'à 4^80' 
du matin , et ne compta que 12 étoiles filantes , nombre extrê- 
mement faible. €*est le même observateur qui, en 183S et à 
la même époque, vit 267 étoiles filantes pendant trois heures, 
de 4 à 7 heures du matin. 

M. le docteur Schnahelj de Gummersbach , li 7 milles géogra- 
phiques de Dusseldorf, vit du 12 au 13 novembre 1836, dans 
Tespace de 5 heures (de minuit à 5 heures du matin), 309 étoiles 
filantes. Mais , à partir de minuit , le 12 novembre dernier, il n*a 
rien aperçu quoiqu'il fût aidé dans ses observations. Il n'y avait 
pas de météores ou si peu qu'ils ne méritaient pas d'être inscrits; 
on pouvait en compter 2 par heure. 

L'année a 365 jours et 6 heures ; et en 1837, la traînée d'é* 
toiles filantes commença à se montrer vers 6 heures du matin. 
En i838, la terre ayant fait une révolution dans son orbite, 
s'est retrouvée au même lien, après 365 jours et 6 heures, et 
conséquemment les étoiles filantes ont dû revenir pendant le jour, 
vers midi. 

£n 1839, encore après 363 jours et 6 heures, nous verrons les 
étoiles filantes , vers 6 heures du soir; et puisse alors le ciel être 
favorable aux observations! 

Il est cependant remarquable que M. Custodis n'ait vu que 
12 étoiles filantes, pendant toute l'étendue de celte nuit: c'est 
un signe que, avant que la traînée des étoiles filantes n'arrive ^ 
on voit très-peu de ces météores dans le ciel. 

Mon ouvrage sur les étoiles filantes est presque terminé. 11 
forme 22 feuilles d'impression et aura dix planches lithogra- 
phiées. Je vais me faire construire un petit observatoire qui 
aura une lunette méridienne de 28 pouces de distance focale , et 
de 1 pouce 9 lignes d'ouverture. Il s'y trouvera aussi un cercle de 
Baumann, «à Stuttgard, d'un pied de diamètre avec une lunette 
de 28 pouces de distance focale , pour mesurer la déclinaison 
des astres. Les étoiles filantes appartiennent désormais à l'astro- 
nomie : M. le conseiller Bessel m'écrivait qu'avec un instrument 
semblable des passages , on peut estimer le temps à une demi- 
seconde. M. Bessel m'a écrit aussi ce qui suit : 
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n Ce qai tous intéressera sans doute, c'est que j*ai réussi à me- 
«nrer la distance d'une étoile fixe ; c'est celle de la 61 « du Cygne , 
étoile double qui possède le plus grand mouvement propre connu, 
et qui parcourt environ un arc de 6" par an. 

» Depuis le mois d'août 1837, j'ai mesuré avec mon grand hélio- 
mètre s» distance à deux étoiles voisines, et j'y ai pu découvrir, 
delà manière la plus décisive, Tinfluejice de la parallaxe annuelle. 
Elle s'élève, d'après les observations faites jusqu'il présent, à 
0"^ 3136 ; la distance de l'étoile est ainsi de 657,700 rayons de l'é- 
elîptiqiie. La lumière ne nous parvient qu'après 10,28 ans. La vi- 
tesse relative du système solaire et de l'étoile est au moins de 16} 
rayons de l'écliptique par an. Ce qui fait 1 million de milles par 
jour, et par conséquent trois fois la vitesse de translation de la 
terre autour du soleil. 

» On ne peut guère douter que le soleil n'ait un mouvement 
considérable dans t'espace. On pourra aussi évaluer la somme des 
masses des deux étoiles qui composent l'étoile double. Jusqu'à 
présent on ne peut l'estimer qu'à 0^6 delà niasse du soleil. Plus 
tard on pourra séparer les deux masses et les évaluer isolément, 
mais les mouvemens des étoiles doubles doivent d'abord avoir 
pu se manifester davantage, n 

16 novembre. — Au commencement de la soirée du 18, le 
ciel s'est éclairci et j'ai fait observer les étoiles filantes, depuis 
8 i heures jusqu'à 8 heures. Pendant ces deux heures et demie, 
on n'a va que 5 étoiles filantes* Vers 8 heures, le ciel s'est cou. 
Tert et est demeuré dans cet état jusqu'au lendemain. 



Rèiidtais des observations des étoiles filantes faites au mois de 
novembre 1838^ à l'observatoire de Bruxelles. 

Le 10 novembre , le ciel était entièrement serein , on n'aperce< 

vait aucun nuage. 
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Le 10 novembre , de 8 à 9^- da soir, 4 étoiles filantes senle- 

ment ont été vues : 

— La l'« à 8^' â'i, aa-dessoas de Pégase se di- 
rigeant de TE. à 1*0. ; lumière faible. 

— La 2« à 81»- 12', passant entre le Cygne et 
Pégase du N. au S* ; son trajet est oonrt et sa 
lum. brill. 

— La 8* à 8l>* lA'j de Pégase an Poisson ocoh 
dental ; courte et lumière faible. 

— La 4* à 8^*35', dans la tête de la Baleine pré» 
du nœud des Poissons , du NO. au SE. 

— — À 9^' 10', au-dessous du Bélier, une étoile 
filante se dirigeant de TE. à l'O. 

— —De 10^ T à l(fi^' 45', les 4 étoiles suivantes 
ont été observées : 

-— La l'« à 10^- Wij dans le Cocher allant de 

rONO. à l'ESE. 

— La 2* à 10^* 33% passant par le Dauphin et se 
dirigeant du zénith à l'O.; lumière belle. 

— La 3*'*à 10^' 35', du zénith au N.^ passant à 
l'E. de la Polaire ; belle. 

— La 4« à lO»»- 41'i , du NE. au SO. dans le carré 
de Pégase ; très-petite. 

Le. 11 novembre , ciel couvert dans la soirée; on n'a pas pu ob- 
server. 

Le 12 novembre, dans la soirée le ciel s'éclaircit par intervalles. 

Entre 7 et 8 heures^ on a vu troiflrétdllë^filantes. 

— Une étoile filante s'est présentée encore à 9*»'f , 
partant de Cassiopée et allant vers le N. ; elle 
était belle. Plus tard, depuis 9^ i jusqu'à 10^ j, 
pendant les courts intervalles où le ciel s'é- 
claircissait, on n'a vu aucune étoile filante. A 
lOi heures ; le ciel était entièrement couvert. 

Le 13 novembre I le ciel a été couvert pendant toute la soirée. 
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De la vision binoculaire et du âtéréoscope , par M. Wbbatstoiik 
(extrait de la Bibliothèque universelle y n» 33^ sept. 1838). 

L'appareil qae M. TVheatstone a nommé stéréoscope , et qu'il 
a présenté a la réunion de l'association britannique deNewcastle, 
a la propriété de donner la perception d'un corps solide au 
moyen de deux images planes. Il est fondé sur les principes 
par lesquels l'auteur explique les circonstances qui font que 
nous sommes capables de distinguer un objet en relief de sa re- 
présentation sur un plan. Quand un corps solide , un cube par 
exemple, est placé à une petite distance des yeux , la projection 
de ce cube sur la rétine de chaque œil forme deux images diffé- 
rentes l'une de l'autre, et qui le sont quelquefois tellement, 
qu'un artiste même aurait de la peine à reconnaître qu'elles pro- 
viennent du même objet. Malgré cette différence entre les deux 
images que l'objet détermine sur la rétine de chacun des yeux 
de l'observateur, cet observateur le voit simple ; il en résulte 
évidemment que ce qui fait qu'on a la perception de l'objet en 
relief, c'est la perception simultanée de deux images qui se des- 
sinent chacune dans un œil. L'auteur montre que si l'on dessine 
l'objet solide d'abord comme il se peint dans l'œil droit , puis 
comme il se peint dans l'œil gauche , puis qu'on présente ces 
deux images Tune devant un des yeux , l'autre devaht l'autre œil, 
de façon qu'elles affectent les rétines de la même manière et 
aux mêmes points que les projections du solide l'auraient fait, 
l'esprit a la perception d'une forme en relief. L'illusion est si 
complète qu'aucun effort de l'imagination ne peut amener l'obser- 
vateur à croire qu'il a devant les yeux une peinture faite sur 
im plan. 

Parmi les différons modes de réaliser l'expérience que nous 
venons d'exposer, M. Wheatstone donne la préférence au sui- 
vant. On place devant les yeux deux miroirs verticaux , formant 
entre eux un angle de 90" ; l'angle saillant des deux miroirs est 
exactement entre les deux yeux , dont les axes optiques conver- 
gent ven un point situé au delà. Les peintures des projections 
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de Tobjet solide sont disposées l'une à droite , l'autre a gaaobe de 
l'observateur, de manière que leurs images produites par la 
réflexion sur chacun des deux miroirs , tombent exactement sur 
le point de convergence des deux axes optiques ; il est clair que 
les images produites sur la rétine sont , dans ce cas, les mêmes 
que si elles provenaient d*un objet réellement solide placé à ce 
point de convergence. L*expérience a prouvé qu'on peut de cette 
manière représenter des formes géométriques , telles que des 
cristaux, des fleurs, des bustes, etc., avec une exactitude aussi 
parfaite que si ces objets eux-mêmes étaient sous les yeux de 
l'observateur. 



Sur une propriété du parallélogramme rectangle , par M. J. S. Rus- 
SBL {Société royale d'Edimbourg , voyez n*^ 253 de YInstitui)* 

L'auteur démontre que le parallélogramme rectangle dont les 
côtés sont dans le rapport de la diagonale du carré à son côté, 
étant coupé par une ligne parallèle à ses petits côtés, chaque 
segment est une figure semblable au rectangle ordinaire , et 
ainsi de suite à Tinfini , en coupant successivement en deux tons 
les parallélogrammes consécutifs. Les côtés de la figure pre- 
mière et de ses subdivisions toujours proportionnels^ sont repré- 
sentés par la série : 



, 1 _ I l 1 

^, — :r ^1 — iz ^y — n ^•••. _ h. 

\/-l V/2- |/23 |/F^ 



L'auteur cherche en même temps l'analogie qui existe entre 



les propriétés de ce parallélogramme et la spirale logarithmique 
On peut aussi obtenir une série de figures par la trisection oi 
la division en 4, 5 ou un nombre quelconque de figures , tout^d 
semblables à la figure mère, et pouvant être divisées de la ménà.c? 
manière a Tinfini. 
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Outrages Nouveaux. 

Obêervatians astronomiques faites à l'observatoire royal de Pa^ 
r; publiées par le bureau des longitudes. Tome 2", in- fol., Pa* 
u Bachelier. 1838. 
Connaissance des temps ou des mouvetnens célestes ^ pour Tait 
1840 et 1841. 2 yoI. in-8», Paris. Bachelier, 18B7.1838. 

Annuaire pour Van 1838. I vol. in-I8 , Paris. Bachelier,^1837* 

Les observations comprises dans le volume que le bureau des 
iongitudes vient de publier, ont été faites pendant la période 
décennale de 1820 à 1829. La moitié environ ont été faites à la 
lunette méridienne par différens observateurs dont on a pris soin 
d'indiquer les noms à partir de 1826. Ces observations sont pré- 
sentées dans des tableaux composés de dix colonnes , où Ton in- 
dique successivement la date , Theure au moment du passage 
ponr les cinq fils , le passage conclu , le mouvement diurne de la 
pendule, l'intervalle des jours écoulés entre les deux observa- 
tions qui donnent le mouvement de la pendule , et enfin la dési- 
gnation de Tastre. Les occultations des étoiles et les observations 
des éclipses des satellites de Jupiter, ont été intercalées dans les 
tableaux précédens, à la suite des observations de chaque jour. 
Les observations de quelques comètes, au moyen de la ma- 
chine parallactique font Tobjet de plusieurs tableaux particuliers, 
et enfin le reste du volume présente les distances méridienne» 
au zénith, observées de 1820 à 1823, au moyen du quart de 
cercle mural, et au moyen du cercle mural de Fortin^ depuis 
octobre 1822 jusqu'en décembre 1828. Les tableaux qui font 
connaître ces dernières observations se composent de quatorze 
colonnes , indiquant les dates , les noms des astres , les lectures 
aux six microscopes, les distances an pôle conclues, l'état du 
baromètre et du thermomètre intérieur et extérieur et enfin le 
nom de Tobscrvateur. Ce n'est qu'à partir du mois de juin 1828 
néanmoins, que l'on a donné les lectures des six microscopes; avant 
cette époque , les lectures n'avaient lieu que pour deux microsco* 
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pes. La correction pour la colliraation de Tinstruraent est donnée 
d'après les passages de la polaire ; on n'a pas fait usage des obser- 
vations par réflexion. 

La science ne peut qu'accueillir avec reconnaissance la publi- 
cation des travaux d'un établissement qui a été illustré par dés 
astronomes du premier mérite , et qui a toujours présenté une 
collection d'instrumens les plus parfaits. Les volumes de la CoH' 
naissance des temps, pour 1840 et 1841 , ont été publiés pr^* 
qù*en même temps , avec des améliorations et des extensions 
nouvelles, h' Annuaire pour 1838 a éprouvé quelque retard , et 
n'a pu paraître, avec les notices pleines d'intérêt que M. Arago y 
a insérées , que pendant le cours de l'année , pour des motifs que 
ce savant illustre a fait connaître. 

Effemeridi astronomiche di Mîlano , etc. Éphémérides astrono- 
miques pour les années 1837 et 1838^ in-8«, 1836 et 1837, à 
Milan. Imprimerie royale. 

Annuale astronomico. Annuaire astronomique de Milan, pour 
1838. In-18. Milan. 

Algoritmo , etc. Algorithme pour le calcul des perturbations 
lunaires , par F. Garlini. In-4*'. Milan , 1838. 

L'observatoire de Milan s'est toujours distingué par ses publi- 
cations et par ]a série des snvans remarquables qu*il a présentés. 
Cet établissement continue à soutenir dignement son ancienne 
réputation, sous son* directeur actuel, M. Carliniy qui^ dès 
l'année 1805, associé aux travaux à'Oriani et de Cést^ris^ n'a 
cessé d'enrichir les Éphémérides de Milan de notices pleines 
d'intérêt. 

Le volume de ces Ephémérides , pour 1838 , est le 64* de la 
collection ; on y trouve , cette année , une table alphabétique 
des noms des auteurs qui ont concouru à former les supplémens 
des diffërens volumes, avec les indications des notices et des 
mémoires qu'ils y ont insérés. On y trouve de plus les observa- 
tions solsticiales de M. Carlini, faites en 18S5, 1836 et 1837, au 
moyen du cercle répétiteur de Reiehenback^ et une notice du 
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même savant sur les observations météorologiques. M. Kreil a 
donné des observations de la comète de Halley ^ faites en 1835 
et 1836. On sait que M. Kreil s*occnpe activement à l'observa* 
toire de Milan des observations magnétiques, en correspondance 
avec celles qui se font à Gœttingue d'après les idées de Tillustre 
GniUêSm 

L'année dernière a vu naître une publication nouvelle qui , 
sans émaner directement de Tobservatoire, est publiée cependant 
par M. /• Ferrarioy d'après les documens puises dans cet éta- 
blissement ; c'est V Annuaire astronomique de Milan, Cet opuscule 
intéressant y outre les données ordinaires du calendrier, et les 
indications du lever et du coucber des astres , présente des ren- 
seignemens statistiques très-curieux , et particulièrement dans ce 
qui concerne les sciences médicales. 

En parlant de l'observatoire de Milan , nous ne devons pas 
omettre de citer un mémoire que M. Carlini vient de faire pa« 
raître dans le cinquième volume des Mémoires de V Institut du 
royaume Lomhardo- Vénitien ; c'est la première partie d'un grand 
travail sur la théorie de la lune, que l'auteur, d'après ce qu'il 
nous a fait l'honneur de nous annoncer, compte faire paraître 
successivement. 

Berliner astronomisches Jahrbuch fur 1840. Annuaire de Ber- 
lin pour 1840. In-8o. Berlin , 1838. 

Le volume qui vient de paraître , pour 1840 , ne renferme pas 
de modifications essentielles dans les éphcmérides pour les mou- 
vcmens des astres , qui en effet, sous leur forme actuelle, ré- 
pondent amplement aux besoins des observateurs ; mais , dans 
la partie supplémentaire , on trouve deux notices d'un haut in- 
térêt: l'une du savant rédacteur de Y Annuaire , M. Encke, sur 
le retour en 1838 de la comète qui porte son nom , et qu'il 
continue a nommer avec modestie la comète de Pons; l'autre 
de M. Bremiker, sur le calcul des perturbations de la même 
comète pendant son apparition en 1838 , avec l'excellente éphé- 
méride de sa marche , qui a été d'une si grande utilité pour les 
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astronomes. A cette ëphëméride est jointe une carte qui porte 
l'indication des principales étoiles près desquelles la comète doit 
passer. La Bibliothèque universelle de Genève , pour juillet 1838, 
contient aussi une carte du cours de la même comète , construite 
par M. Wartmann^ d*après les mêmes éphémérides de M. Bre- 
miker, 

Nuova cotneta di brève periodo^ etc. In4®. Rome, imprim. de 
J. Ferretti, 1836. 

L*objet de ce mémoire , publié par M. l'astronome adjoint de 
l'observatoire du collège romain, est de calculer les perturba- 
tions occasionnées par Taction de Jupiter dans l'orbite de la co- 
mète qui parut en 1819, et que Fauteur regarde comme identique 
avec la comète observée en 1743, et dont il attendait le retour 
probable pour 1836. Déjà la supposition de cette identité avait 
été émise par M. Clausen; et M. Schumacher ^ dans son journal , 
avait exprimé le désir de voir entreprendre , pour en vérifier la 
réalité, les calculs nécessaires à la détermination des perturba- 
tions considérables que cet astre aurait dû éprouver, en 1829, 
par son passage dans le voisinage de Jupiter, qui aura pu exercer 
un changement notable dans son orbite. C'est ce travail pénible 
qui a donné lieu au mémoire que nous annonçons; l'auteur a 
trouvé pour élémens : 

« 

Passage au périhélie 1836 , août ^V , 943348, temps moyen à 
paris depuis midi 

p = e7o58'20",a 

A = 77 20 49. 11 
« = 27 5 09 
?> == 45 69 26 61 
n = 635",859447. 

M. l'ingénieur F, Massimi a calculé , d'après ces ëlëiBens , les 
éphémérides et la carte qui accompagnent le mémoire. 

Le même opuscule contient les résultats de Tobservation de la 
belle éclipse de soleil du 15 mai 1836 , avec une carte figurative 
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da phénomène et des taches qui ont été successivement éclipsées. 
Les n^' 319 et 326 des Astronomiache Nachnchteh ont fait con- 
naitre les longitudes calculées par MM. Rumcker et Pétera, pour 
les différentes localités où ce phénomène a été observé. 
M. fValker vient d'ajouter, dans le Journal américain de l'inati- 
tut de Franklin ^ aux observations faites en Europe, celles qui 
ont eu lieu dans les États-Unis. M. Otia Rendait a \iMh\ié y dans le 
même journal, les observations de Téclipse solaire du 26 juil- 
let 1832. 

Obaervaciones meteorologicaa hechas en el obaervatorio de Ma^ 
drid. Feuilles in-fol. 

Cette communication , la première que nous recevons de l'ob- 
servatoire de Madrid, se compose de 12 tableaux in-folio, con- 
tenant les résultats des observations météorologiques faites 
pendant les 12 mois de juillet 1837 à juin 1838 inclusivement. 
Ces observations ont été faites b 6 heures du matin, 9 heures, 
midi , puis à 3, 6 , 9 heures du soir et à minuit ; elles se rappor- 
tent à l'état du baromètre, du thermomètre, des vents et des 
nuages. C'est la mesure métrique qui a été adoptée dans la con- 
struction des échelles des inslrumens. ' 

On sait qu'il existe en Espagne , outre l'observatoire de la ca- 
pitale, un établissement semblable à San-Fernando , près de Cadix, 
qui, pour la beauté des instrumens et l'activité qui règne dans les 
travaux, peut être rangé à bon droit parmi les premiers obser- 
vatoires de l'Europe. Nous avons déjà eu l'occasion de citer ses 
publications et de communiquer aux lecteurs de la Correapon- 
dance^ des notices astronomiques d'un haut intérêt , qui nous 
ont été adressées par le savant directeur, Don JoaéSanchez Cer* 
quero. 

Reaultate aua den Beobacktungen dea magnetiachen P^ereina im 
Jahre 1837. 1 vol. in-8o avec 10 planches. Gôtlingue,chczDiete- 
rich, 1838. 

MM. Gauas et PVeher viennent de faire paraître le second 
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▼olume de l'ouvrage spécialement destiné à présenter les résul- 
tats des observations magnétiques faites par Tassociation qui , à 
des époques convenues , observe avec les instrumens inventés 
par Fillustre astronome de Gottingue pour déterminer les varia* 
tions instantanées qu'éprouve le magnétisme terrestre dans diffé- 
rentes localités. (Voye* la Corresp. tnathém,, lome X, 1«^ et â"» 
livraisons.) Ce volume contient les observations pour 1837, faites 
simultanément à sept époques difiërentes de Tannée , à Altona 9 
Augsbourg , Berlin , Breda , Breslau , Copenhague, Dublin , Frei- 
berg, Gottingue, Leipzig, Milan, Marburg, Munich, S^.-Péters- 
bourg, Stockholm, Upsal. 11 renferme^ en outre, dans un 
préambule assez développé, des renseignemens très-curieux sur 
la construction et les usages d*un instrument nouveau pour déter- 
miner les variations dans la partie horizontale de la force magné- 
tique du globe , instrument que M. Gauss nomme magnétomètre 
bifilaire ou bipensile, par opposition avec Tinstrument qu'il avait 
imaginé précédemment , et qui était simple ou unifilaire. 

— Nous croyons que les lecteurs de la Correspondance verront 
avec quelqu'intérêt, l'indication des ouvrages nouveaux sur les 
sciences physiques et mathématiques qui ont été adressés à l'ob* 
servaloirede Bruxelles, et particulièrement des ouvrages belges; 
ce sera en même temps une occasion pour nous de témoigner 
notre reconnaissance aux savans qui ont bien voulu nous les 
faire parvenir. 

Quelques développemens d'analyse comhinatoire, par M. A . Met». 
1 vol. in 4°. Bruxelles chez Balleroy^ et à Paris chez Bachelier^ 
1838. 

Développemens et recherches de mathématiques élémentaires j 
par J. H. No£l. 1 vol in-8°. Luxembourg, chez Lamort j 1838. 

Programme du cours de géométrie descriptive ^ donné par 
J. Ë. Brasseur, prof. extr. à l'université de Liège. Broch. in-4o. 
Liège chez Dessain, 1837. 

Cours élémentaire de dessin géométrique appliqué aux arts^ 
avec atlas inf. oblong, par H. Deville-Thirt. 1 vol. in- 18. Bruxel- 
les, à la société belge de librairie, 1838. 
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Mémoire iur les déviations de la boussole produites dans le fer 
des vaisseaux j par M. Poisson. In-8® (lu à racadéniie des sciences, 
le 4 juin 1838). 

Mémoire sur l'optique, par M. C. Stdrh. Broch. in-4° (i. 

Mémoire sur une classe d^ équations à différentielles partielles y 
par le même. In-k^, Paris, chez Bachelier, 

Note sur la résolution des équations numériques , par M. Virceiit. 
Broch. in-4*».' 

Précis de géométrie élémentaire y par A.-J.-H. Viiice?it, 1 vol. 
in-8«, chez Bachelier^ 1837. 

Traité de statique, par le baron Rbtnaud et G.Gbroho. 1 volume 
in-8". Paris chez le même, 1838. 

Mémoires de mathématiques , par Gdillaumb Libri. 1 vol. in-4^. 
(Extraits des tom. 7, 9, 10 et 11 du journal de M. Ceellb) Berlin, 
chez Reymer. 

Essai historique sur les phénomènes et les doctrines de VélectrO' 
ci^finte, par £. F. Wartmarn. 1 vol. in-8°. Genève, chez Pelletier, 
1838. 

Recherches historiques et statistiques sur la population de Ge- 
nève j par£. AIallet. 1 vol. in>8°, chez P.Renouard^ 1837. 

Beschryving van eenenhydro-oxygeneum-toetsel tôt microscopisch 
en ander gebruik y par J. Stratirgh. Broch. in-8°. 

On the laws of cristalline reflexion and refraction , par James 
Mac Gollagh. Broch. in-4°. Dublin , 1838. (Extrait des Mémoires 
de l'acad, de Dublin.) 

On the re flexion and re fraction of sound , par G. Grebn. Broch. 
in-4®. Cambridge, 1838. (Extrait des Mémoires de la société ph» 
de Cambridge,) 

Account of the discussions of obser cations of the tidesj wich 



I) Ce rodmoire est particulièrement relatif & la théorie des caustiques. 
Hous signalerons au sujet de Toptiquc un ouvrage nouveau qui se publie ac- 
tuellement en Allemagne sous le titre: Jlandbuch des Optik^ par H. F. W. 
G, Radicke. La première partie vient de paraître à Berlin ohesififeo/as. 
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haye been obtained by mcans of the grant of money wich was 
placed at the disposai of the author for that parpose, etc., par 
J. W. LuBBocK. Broch. in-8*. (Extrait des Rapports de l'associa- 
tion brit,j 7' session.) Londres, 1838. 

Remarks on the classification of the différent branches of human 
knowledge, par J. W. Lubbock. Broch. in-8<*. Londres chez Knight^ 
1838. 

On the primary forces of eïectricity , by R. Lahihg. Broch. 
in-8<'. Londres, chez R. et J. Taylor, 1838. 

Notes and diagrams^ illustrative of the directions ofthe forces 
ucting at and near the surface of the Earth , in différent parts 
of the Brunswich tornado of june 19^^ 1835. Par A. D. Bacu. 
Mémoire lu à la société philosophique américaine, le 3 avril 
1036. In-4». 

Einfache Beweise der isoperimetrischen Hauptsâtze tHmSTSiHER. 
Mémoire in-4°, lu à l'académie royale de Berlin , le 1*' décembre 
1836. 

Journal fur die reine und angewandte Mathematik. Par 
A. L. Grille. (Le 18'»» vol. in4o de cet excellent recueil vient do 
paraître.) Berlin, 1838. 

De superficiebus secundi ordinis^ auct. J.-B. Listing* Particula 
prima. Broch. in4o. Gôttingue, chez Dieterich^ 1834. 

De JEuIeri merilis de functionibus circuiaribus , etc. Par 
Ph. JoLLT. Broch. iii4o. UeideJberg, chez Reickard^ 1834. 

Ueber die Einrichtung und den Gebrauch der magneto-elektri" 
schen Machine y virelche den im scptember 1837, zu Prag versam- 
juclten Naturforschern und Aerzten vorgezeigt wurde , von Akr. 
V. Ettircsdacseki. Broch. in-4^. 



^ 
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I^ON GTIONS ELLIPTIQUES. — Sur la réduction de$ fonctions elliptiques 
de la troisième espèce d paramètre circulaire^ d des fonctions de 
deux arguments. Par M. P.-F. Veruulst , professeur d'analyse 
à rÉcole mililaire de Belgique. 



Ayant que M. Jacobi eut découvert le théorème mémorable 
qui porte son nom , Ton croyait généralement que les fonctions 
dliptiques de la troisième espèce renfermant trois quantités, on 
ne pouvait les exprimer au moyen d*autres transcendantes qui 
n*en continssent que deux. De là une véritable impossibilité 
de réduire ces fonctions en tables, car, en prenant pour argu- 
ments Tangle du paramètre, celui du module et Tamplitude, 
ces tables auraient été à triple entrée, et auraient formé plusieurs 
volumes, même dans Thypothèse où les arguments n'auraient 
procédé que de degré en degré. Les recherches du savant géo> 
mètre que nous venons de nommer , Tayant conduit à s'occuper de 
nouvelles transcendantes qui se rattachent aux fonctions ellip- 
tiques , il reconnut que toute fonction de troisième espèce à 
paramètre logarithmique pouvait s'exprimer au moyen de deux 
nouvelles fonctions, d'un et de deux arguments q et 0. Ainsi , 
en ajoutant aux tables qu'on possède la table des fonctions et 
une table auxiliaire pour calculer q au moyen du module, on 
aurait été en état d'évaluer les fonctions à paramètre logarith- 
mique à l'aide des tables à double entrée seulement. Legendre, 
qui apprécia d'abord toute l'importance de cette découverte, fit 
remarquer cependant qu'elle ne s'étendait pas aux fonctions à 
paramètre circulaire. Voici comment il s'exprime à cet égard : 
c M. Jacobi est le premier qui ait remarqué cette belle pro- 
c priété que l'usage des fonctions 0, dont i|[.est l'inventeur, lui a 
c fait découvrir dans les fonctions ellinllques deJroisièmc 
c espèce à paramètre logarithmique. Il a an^D^fHny^H^ temps 

TOIB XI. 
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« que la même propriété pourrait aussi s*appliquer aux fonc- 

c tions à paramètre circulaire, ce qui serait un très-grand per- 

< fectionnement de la théorie des fonctions elliptiques, puisque 
c la détermination numérique de ces fonctions ne dépendrait, 
« dans tous les cas, que d*un petit nombre de tables à double 
« entrée , dont les principales sont déjà calculées. Mais jusqu'à 

< présent, les tentatives que j'ai faites pour étendre aux fonc- 
c tions à paramètre circulaire la propriété qui est démontrée 
<i pour les fonctions à paramètre logarithmique , sont restées 
c sans succès. Ainsi nous devons suspendre notre jugement sur 
c ce point jusqu'à ce que M. Jacobi fasse connaître les formules 
c par lesquelles il pourrait justifier son assertion. 

€ Dans le cas où il serait bien constaté que les fonctions à 
c paramètre circulaire ne sont pas susceptibles de la réduction 

< qui a lieu pour les fonctions à paramètre logarithmique, il 
« faudrait admettre que les fonctions à paramètre circulaire 
« constituent une quatrième espèce de fonctions elliptiques plus 
c composée que les trois autres, et qui ne peut se simplifier que 
« pour des valeurs du paramètre caractérisées par un symp- 
« tome général, mais alors elles se réduisent toujours à la 
« première espèce et ne peuvent plus être rangées dans la qua- 
c trième. > 

Un autre savant, M. Gudermann, professeur de mathéma- 
tiques à Munster, qui paraît avoir fait de pro|j|ndes recherches 
sur le même sujet, va jusqu'à supposer que le problème est im- 
possible (K 



*) ... ID applicatioDibus analyseos ad geometriam imprimis sphericam et 
dynamicam, rarissime incidimus in intégrale quod sid natur» hyperbolicœ, 
frequentissimè verè incidimus in integralia quœ sunt cycHcœ. Incidit et ipse 
Clmus Jacobi in errorem (si ?era refert Legendre, Sme Supplément, page 142, 
uam banc illius affirmalionem alio non inveni loco), si existimayit functiones 
quœ cyclic» sunt nalurœ ac eas quœ bypei bolicœ supt, in forma reaii redoci 
posse ad functiones duornm tanlùm argumentorum. (Journal de M. Crelle, 
tome ^//SwM^JMl ^^0 
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Pour essayer de m'en convaincre, j'ai fait usage de la trans- 
formation imaginaire 



sin t* = V — ^ ^^^S **'» 
et je suis parvenu au système d'équations 

F (cm) = F (c, y) + F (6, A') \ r^; 
F(c, î^) = F(c,y)-F(6,A')V— 1; 



cos A' cos © . sin ^ A (6, A') 

COS AC 5S£ -r— ; : — -j-—. r-, SIU /U = 



1 + sin A'A (c, y) ' "^ i + sin A'A (c, ^) î 
cos A' cos y . sin y A (6, A') 

cos V = ■; : — T'Tl r,Sinv=^ 



1 — sin A A (c, 9>) ' i — sin A'A (c, y) ' 

/i'^i \ 1 '^(g^^)—'^ (^-'^) W rif- c'sinAA(6,A') / ^ sin^ y ^y 

^^'■^ 2 cos'A' / l + cHang»A'sin»y A(c,y)/ 

A' désignant une fonction de qualités réelles entièrement 
connues. 

II est aisé de voir que la quantité soumise au signe f est 
réductible aux fonctions de la troisième espèce à paramètre 
circulaire. La difiBiculté consiste donc à substituer au système 
précédent, qui contient des imaginaires, un autre système d'équa- 
tions entre des quantités réelles. Or c'est là ce qui parait impos- 
sible sans changer la nature des fonctions réductrices. Il faut 
remarquer que les sinus et les cosinus ci-dessus sont tels que 
la somme de leurs carrés diffère toujours de lunité, et expriment 
par conséquent les ordonnées et les abscisses d'une courbe autre 
que le cercle dont le rayon est l'unité. 

Je ferai connaître la méthode que j'ai suivie pour parvenir 
aux équations précédentes, dans un ouvrage sur les fonctions 
elliptiques que je me propose de publier dans le courant de 
l'année prochaine. On y trouvera plusieurs propriétés de ces 
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fonctions, que je crois nouvelles, et entre autres la démonstra- 
tion du théorème suivant : 

Lorsque deux rayons vecteurs menés du centre à la circonférence 
de rellipse sont tels que leur produit est égal au rectangle des demi- 
axes, Varc d'ellipse correspondant équivaut au quart du périmètre. 

Je suis également parvenu à représenter toutes les fonctions 
elliptiques y compris la transcendante T, par des courbes ou 
des solides très-simples. J'ai même déduit de la considération 
de ces courbes et de ces solides des propriétés plus ou moins 
curieuses des fonctions elliptiques que Tanalyse m'a couQrmées 
depuis, mais dont je ne me serais pas douté sans le secours de 
ces représentations géométriques. 

Bruxelles, le 15 novembre 1838. 



Théorèmes sur le paràboloXde hyperbolique etVhyperbolùîdedune nappe, 

par M. CuASLES. 

• 

(1.) Si d*un point pris sur un parahohXde hyperbolique on abaisse 
des perpendiculaires sur ses génératrices d'un même système de géné- 
ration , elles formeront une surface conique du second degré, et leurs 
pieds seront sur une ligne d double courbure du troisième ordre. 

En effet soient A, B, C,... les génératrices du premier système 
de génération du paraboloïde, m un point pris arbitrairement 
sur cette surface; et mO la génératrice du second système de 
génération qiû passe par le point tu. Que par un point pris 
arbitrairement sur cette droite, on mène des droites 0«, 0/3,... 
parallèles aux génératrices A, B... ; elles seront toutes dans un 
même plan P. Si du point m on abaisse des perpendiculaires sur 
ces droites , leurs pieds se trouveront sur la sphèredécrite sur Om 
comme diamètre; ils seront donc sur le petit cercle provenant 
de rintersection de cette sphère par le plan P. Ce cercle passe 
par le point : donc ces perpendiculaires forment un cône qui 



MÂTHÉUATIQUE ET PHYSIQUE. 229 

a pour base ce cercle, et dont la droite mO est une arête; Or les 
génératrices du premier système de génération, A, B,... s*ap- 
puienl toutes sur la droite mO et sont parallèles respectivement 
aux droites Oa, 0/3, ... Donc les perpendiculaires abaissées du 
point m sur ces droites, rencontrent respectivement ces géné- 
ratrices et leur sont perpendiculaires. Ces perpendiculaires 
forment, comme nous venons de le dire, un cône de second 
degré qui a pour base le cercle situé dans le plan P et pour arête 
la génératrice mO. Ce cône ne peut pas avoir pour arête la 
seconde génératrice qui passe par son sommet m; parce que 
celle-ci est parallèle au plan P, et par conséquent ne peut pas 
s'appuyer sur la circonférence du cercle. Or, quand un cône du 
second degré a pour arête une génératrice d'un hyperboloïde ou 
d'un paraboloïde, il rencontre cette surface suivant une ligne 
à double courbure du troisième ordre. Les deux parties du théo- 
rème sont donc démontrées. 

(2.) Soient a, 6,... les pieds des perpendiculaires abaissées du 
point m sur les génératrices A, B,... Par le point m menons une 
droite perpendiculaire au plan P, et prenons sur cette droite un 
point fixe M. Les droites Ma, M6,... seront perpendiculaires sur 
les génératrices A, B,... parce qu'elles sont dans des plans per- 
pendiculaires sur ces droites. Car, la droite mM étant perpen- 
diculaire au plan P, elle fait un angle droit avec la génératrice A 
qui est parallèle à ce plan; donc les deux droites mM et ma 
déterminent un plan perpendiculaire sur la droite A et la ren- 
contrent au point a. Donc la droite Ma, comprise dans ce plan, 
est perpendiculaire aussi surcettedroite. Donc les points a,6,Cv 
sont les pieds des perpendiculaires abaissées du point M sur les 
génératrices A, B, C,... On a donc ce théorème : 

Les pieds des perpendiculaires abaissées d'un point pris arbitraire- 
ment dans Vespace, sur les génératrices d'un même système de généra- 
tion d^un paraboloïde hyperbolique, sont sur une ligne à double cour- 
bure du troisième ordre, 

(3.) Si du même point M on abaisse des perpendiculaires sur 
les génératrices du second système de génération du parabo- 
loïde, leurs pieds seront sur une seconde ligne à double cour 
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hure du troisième ordre. Cette courbe rencontrera la première 
en cinq points qyi seront les pieds des normales abaissées du 
point M sur la surface du paraboloïde. 

(4.) Faisons la transformation polaire par rapport à une sphère 
ayant son centre au point M ; le paraboloïde aura pour surface 
polaire un hyperboloïde à une nappe qui passera par le point M; 
parce que ce point correspondra, sur la surface de l'hyperbo- 
loïde, au plan tangent au paraboloïde, situé à Tinfini. A une 
génératrice A du paraboloïde correspondra une génératrice A' de 
rhyperboloïde, qui sera la polaire de A. Ces deux droites s'ap- 
puient sur un même rayon de la sphère, auquel elles sont per- 
pendiculaires : donc les perpendiculaires abaissées du point M 
sur les génératrices A, B,... du paraboloïde sont aussi perpen- 
diculaires sur les génératrices A', B',... de Fhyp^boloïde. On a 
donc ce théorème : 

Si d'un point pris sur la surface d'un hyperboloide on abaisse des 
perpendiculaires sur les génératrices d'un même mode de génération, 
elles formeront un cône du troisième degré. 

(5.) Les piedsa, b,... des perpendiculaires abaisséesdu pointM 
sur les génératrices A, B,... du paraboloïde, sont sur une courbe 
du troisième ordre qui provient de Tintersection du paraboloïde 
par un cône du second degré qui a une génératrice commune 
avec le paraboloïde (1.). Concevons une sphère passant par le 
point M, elle rencontrera la courbe en six points a, 6,... Que sur 
les lignes menées du point M à ces six points , on prenne des 
segments Ma, M/3,... proportionnels aux valeurs inverses de ces 
lignes; les six points a, /3,... seront sur un plan, puisque les six 
points a,b,„. sont sur une sphère passant par le point M. Or ces 
points a, jd,... seront ceux par lesquels passeront les polaires des 
génératrices A, B,... du paraboloïde; lesquelles polaires seront 
perpendiculaires aux rayons Ma, M/3,... et seront des dégénéra- 
trices de rhyperboloïde. Donc un plan transversal rencontre en 
six points la courbe lieu des pieds des perpendiculaires abais- 
sées du point M sur les génératrices de rhyperboloïde. Donc 
celte courbe est du sixième ordre. Donc : 

Si d'un point pris sur la surface d'un hyperboloïde on abaisse des 
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jœrpendiculaires iur ses génératrices d'un même système de généra- 
tion, leurs pieds seront sur une ligne d double courbure du sixième 
€yrdre. 



Essai sur la percussion, par M. Manilius» ingénieur des ponts 

et chaussées. 

^entends par percussion la pression exercée par une force 
Tive contre un obstacle quelconque qui détruit son mouve- 
ment. 

Considérons la percussion produite par la force vive d*un 
corps tombé d'une certaine hauteur. 

On prouve dans la mécanique que la vitesse de Feau qui sort 
d*un vase par un très-petit orifice est égale à celle d*un corps 
pesant qui serait tombé de toute la hauteur du niveau au-dessus 
de Torifice. Il en résulte qu'une molécule d'eau tombant d'une 
hauteur A, ou étant soumise à la pression d'un filet d'eau de h 
de hauteur aura dans les deux cas la même vitesse. Donc la per- 
cussion d'une molécule tombée d'une hauteur h est égale à la 
pression d'un filet de molécules de h de hauteur. 

Supposons qu'une tranche horizontale S de molécule d'eau 
tombe d'une hauteur h, la percussion de cette tranche sera égale 
au poids d'un volume d'eau ayant S pour base et h pour hau- 
teur. 

Considérons maintenant un volume Y de glace tombant d'une 
hauteur h. Pour en déterminer la percussion il faudra réduire 
ce volume en une tranche horizontale de l'épaisseur d'une mo- 
lécule et prendre lé poids d'un volume de glace ayant cette 
tranche pour base et h pour hauteur. Mais comme le volume Y 
se réduira de cette manière en une tranche infiniment grande , 
la percussion produite sera infiniment grande; ce qui prouve que 
la percussion d'un corps solide tombé d'une certaine hauteur 
est infiniment grande et proportionnelle à la hauteur de la 
chute. 
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Il paraib-au premier aperça que la percussion étant une pres- 
sion infiniment grande devrait rompre les obstacles qui lui sont 
présentés. Cependant, pour montrer comment cela ne doit point 
avoir lieu, prenons pour exemple la percussion d'un corps solide 
tombé d'une certaine hauteur sur une barre en fer appuyée aux 
deux extrémités. Pendant que la percussion se fait la barre dé- 
crit une certaine flèche. Cette flèche, quelque petite qu'elle soit, 
peut être divisée en un nombre infini de flèches différentes. On 
sait que les diverses résistances de la barre qui répondent à ces 
diverses flèches sont entre elles comme les JQièches. Donc pen- 
dant la percussion la barre opposera une infinité de résistances 
différentes, et la somme de ces résistances sera infiniment grande 
et pourra par conséquent résister à la percussion. 

Cependant si au lieu d'une barre de fer on présentait à la per- 
cussion un corps entièrement inflexible, il serait rompu à moins 
qu'une résistance ne fût infiment grande. 

Examinons cequiprécèdeau moyen du calcul. Acet effetexpri- 
mons l'équation du mouvementpendantquela percussion a lieu. 
Soit g la force accélératrice de la pesanteur, fn^= P le poids du 
corps, Rf la résistancede la barresousune flèche f. Laforce mo- 
trice qui agira sur la barre au moment de la flèche fsemmg — Rf 

et la force accélératrice g — « A ^^ V^^ donne ^jjyj-= g — — f, 
où t représente le temps pendant lequel la force accélératrice 

d f^ R 

a agi. En intégrant, il vient ^y^ ^^f9'm f ' "*" ^ » ^^^^ ^ ^^ ^*' 

tesse quand la flèche est f, on auraV'ssî/y — « ^ * ^" ^* P^^r 

déterminer la constante C supposons que h soit la hauteur de 
laquelle le corps est tombé sur la barre; alors on a pour f = 

V *=asfA=C, donc V^ =^gf— ^ P + ^S'*- 
A la fin de la percussion V = o et l'équation devient o = 

im^f — RP + %mgh ou aP/" — R^ + a PA = o et R/ = îP-^~^^- 

Cette formule doiine la résistance de la barre à la fin de la per- 
cussion quand la flèche la plus grande est produite , à laquelle 
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correspond la plus grande de toutes les résistances diverses qui 
ont eu lieu pendant la percussion. C'est de cela dont on a besoin 
dans la pratique, afin de calculer la force à laquelle la base doit 
pouvoir résister pour vaincre la percussion. Désignons celte 

force par t, on aura T=i9 — ^ — . Si la barre était entièrement 

2 P A 

inflexible, l'équation deviendrait t= — — , c'est-à-dire quil 

faudrait une force infiniment grande pour résister à la percus- 
sion. 

Prenons pour ^ exemple le battage d'un pilot. 

Soit P ^ tn^ le poids du mouton qu'on laisse tomber sur le 
pilot d'une hauteur h; supposons que la couche de terrain dans 
lequel on enfonce le pilot soit d'une résistance uniforme. 

Soit R cette résistance et f l'enfoncement du pilot. La force 
motrice pendant la percussion sera mg — R et la force accéléra- 

trice g ,on aura 1 équation de mouvement --. .^ =g — -^ en 

www ^^ ^ 

int^ant -^, =af(^_Ç)+C; soit V la vitesse, on a V»= 
* f (^ — - ) + C, quand f=o,V = ^gh =C, donc 



"f' =^^f{9-l) +«!/^. 



m 



A la fin de la percussion V == o et l'équation devient gmf — 

'V 4- ghm = 0, ou bien R = — ^ — . Cette formule sert à 

Calculer la résistance du terrain en fonction du poids du mou- 

^'^ y de la hauteur de la chute, et de l'enfoncement du pilot. 11 

'^^Ulte de ce qui précède que la percussion produite par un 

^^'^ps solide tombé d'une certaine hauteur est une force infini- 

'^l grande ; 

Qu'elle est proportionnelle à la hauteur de la chute ; 

Que les corps résistent à une percussion en fléchissant ; qu'un 

P^ps parfaitement inflexible ne pourrait résister à une perçus - 

^li à moins d'avoir une résistance infiniment grande : ce qui 

^Plique pourquoi les corps durs, tels que le marbre, le verre, 
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résistent difficilement à une percussion, et pourquoi les corps 
très-flexibles, tels que coussins, etc., amortissent Feffet d'une per- 
cussion. 

Enfin que le résultat sensible d'une percussion dépend de la 
plus ou moins grande flexibilité du corps sur lequel elle agit. 



Note. Sganzin base sa théorie de la résistance des pilots sur une expérience 
de Mariette, quMl énonce de la manière suivante, page 166, de Pédition de 
Hauman et C«., 1839. u Le choc d^un corps d*un kilogramme et trois centiè- 
(( mes, tombant de 0,18 m. de hauteur équivaut à une pression de 195 kil. 80. 9 

Il y a une lacune dans cet énoncé; on aurait dû faire mention de la nature 
du corps sur lequel Texpérience a eu lieu ; c^est à cause de cela que sa théorie 
donne un résultat quinze fois plus grand que Texpérience. 

p (^ -L. ^ ) 

En eflFet, en substituant dans la formule R = — j P = 293 kil. 

h = Im. S9, et ^= Om. 015, on trouve R= S5,491 kil., résultat qui correspond 
sensiblement avec celui de 25,000 kil. donné par Texpérience. Tandis que 
Sganzin, en faisant les mêmes substitutions pour P et A dans sa formule, trouve 
R= 399,106 kil., résultat 15 fois plus grand que celui donné par Inexpérience. 

Bruxelles, le 14 janvier 1839. 
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Sur le ion que produit un aimant par les décompositions et recom- 
positions successives du magnétisme, par M. Delezenne. (*. 



Dans le n® 22 (octobre i837) de la Bibliothèque universelle 
de Genève, on lit, page 398, le passage suivant sur une expé- 
rience curieuse faite en Amérique par le docteur Page. 

< L'auteur a roulé un long fil de cuivre , recouvert de coton , 
c de manière à en faire une spirale plate de quarante tours, 
€ qu'il a fixée verticalement. Les bouts du fil pouvaient être 
c facilement mis en communication avec les deux pôles d'une 
« batterie composée d'un seul couple. Il a approché de la spirale 
t l'un des pôles, ou les deux pôles d'un fort aimant en fer-à- 
t cheval , de manière que dans ce dernier cas elle fût entre 
c les deux pôles sans cependant qu'ils la touchassent, tout en 
c étant fort rapprochés. Les choses étant ainsi disposées, toutes 
c les fois qu'il établissait ou qu'il interrompait le circuit dans le 
c fil de la spirale, il entendait dans l'aimant un son prolongé, 
c Ce son était plus faible quand on établissait le circuit que 
f lorsqu'on l'interrompait ; dans ce dernier cas on pouvait l'en- 
c tendre à deux ou trois pieds de distance, etc. > 

Je n'ai point répété l'expérience ci- dessus; mais j'ai pensé 
qu'on pourrait obtenir un son soutenu et plus intense au 
moyen du petit appareil électro-magnétique rotatif. Comme cet 
instrument est peu connu , puisqu'il n'est pas décrit dans les 
traités de physique qui viennent de paraître, je crois devoir 
donner une courte description de celui dont j'ai fait usage, et 
qui a été construit, avec quelques légers changements, par 
notre collègue M. Peuvion, sur le modèle de celui que je pos- 

8€ue. 

Un fil d'acier de 9 millimètres de diamètre et de 530 de Ion- 



^) Celle Dote a été lue à la séance du 15 juia 1838 de la société royale de 
l'ille, et doit paraître dans le volume des Mémoires de celte société. 
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gueur a été plié en demi- cercle dans son milieu. Les axes rec- 
tilignes de deux branches parallèles sont distants de 70 milli- 
mètres. Ce fer -à -cheval a été trempé, puis aimanté; il porte 
^3 fois son poids. Lorsqu'on le pince par son milieu et qu'on 
le heurte de l'ongle à l'extrémité de l'une des branches, il fait 
entendre un son donné par 531 vibrations en une seconde. C'est 
un son très-peu plus grave que Yut dièze de la cinquième octave 
de l'orgue. 

Ce fer -à- cheval est fixé au pied de l'instrument au moyen 
d'une vis de pression qui termine une tige verticale équidi- 
stante des deux branches aimantées parallèles. Une courte partie 
inférieure de cette tige est de cuivre et porte un large bouton 
cannelé qui permet de serrer plus ou moins la vis. Le reste se 
compose d'un tube de verre dans lequel est un dé d'acier 
trempé qui reçoit, dans une cavité conique, la pointe d'une 
aiguille. Au bout du tube est une virole percée que traverse 
l'aiguille. Cette aiguille est vissée à angle droit sur un barreau 
de fer doux dont les extrémités passent, quand il tourne, à 
moins d'un millimètre des pôles du fer-à-cheval. Sur ce barreau 
de fer j'ai enroulé un fil de cuivre d'un demi-millknèlre de 
diamètre et couvert de soie. Les spires sont très-serrées et for- 
ment quatre couches ultérieurement imbibées de vernis épais 
à la résine laque , puis séchées au four. J'ai fait trois imbibitions 
et dessiccations successives. Les bouts aplatis du fil viennent 
plonger également dans le mercure de deux rigoles semi-circu- 
laires faites dans un godet d'ivoire qu'on fixe où l'on veut à la 
tige qui le traverse. Le fond des rigoles est en cuivre et il com- 
munique avec deux crochets extérieurs où l'on attache les fils 
partis des pôles d'une batterie voltaïque. 

Les cloisons en ivoire qui séparent ces deux petites masses 
de mercure doivent être placées, contrairement à l'usage, vis- 
à-vis les branches de l'aimant. Quand on fait tourner le fer 
doux , les bouts du fil plongent dans le mercure ; ils passent 
au-dessus des cloisons quand l'appareil est en repos et que le 
fer , attiré par les pôles , s'aimante par influence en sens con- 
traire de ces pôles. 
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Supposons les communications établies avec la pile et déran- 
geons le fer doux pour que les fils plongent dans le mercure. 
Telle pourra être, par exemple, la direction du courant dans le 
fil qui entoure le fer doux qu'il en augmentera le magnétisme 
actuel. Dans ce cas le fer sera plus fortement attiré vers les 
pôles, et si on Fabandonne il dépassera la position fixe; les fils 
iront changer de rigoles; un courant en sens contraire renver- 
sera le magnétisme du barreau; Fattraction sera changée en 
répulsion et Félectro-aimant tournera. Il est superflu de faire 
voir que ce naouvement de rotation continuera, que sa vitesse 
croîtra jiisqu'à un maximum dépendant de la force de la pile, 
de celle du fer- à-cheval, de la longueur du fil, des dimensions 
et de la qualité du fer doux, des frottements, etc. 

Le renversement des pôles qui s*opère dans le fer doux à 
chaque demi-révolution y met en mouvement les fluides magné- 
tiques, et s'il doit en résulter un dérangement moléculaire il se 
manifestera par des vibrations longitudinales et conséquemment 
par un son dépendant de la vitesse de rotation et des dimensions 
du fer doux. Il est fort douteux que ce son puisse devenir assez 
intense pour être perçu, s*il peut se produire, car le barreau 
de fer est court , massif et couvert de fil. 

A chaque renversement des pôles dans le fer doux, c'est-à- 
dire à chaque passage des bouts du fer vis-à-vis des pôles de 
Faimanty Fattraction réciproque se change en répulsion; il y a 
donc aussi un mouvement périodique dans les fluides magnéti- 
ques de Faimant et par suite le mouvement moléculaire auquel, 
selon Farticle cité, il faudrait attribuer le son qui est réellement 
produit par le fer-à-cheval dans cette expérience de Félectro- 
aimant rotatif. 

Eln partant du fait des attractions et répulsions magnétiques 
et électro- dynamiques, et sans remonter à un ébranlement 
moléculaire dont on ne saurait se faire une idée bien nette, on 
se rend facilement raison du son produit dans cette expérience. 
Le fer doux qui, à la fin de chaque demi -révolu lion, attire 
fortement vers lui les branches verticales de Faimant, les 
abandonne tout à coup lors du passage des fils au-dessus dos 
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cloisons; à FattractioD succède une répulsion, c*est-à-dire que 
le magnétisme puissant dont le fer doux est animé par la force 
du courant yoltaïque tend à rapprocher les extrémités des 
branches de Faimant, puis à les repousser immédiatement; et 
si , d'après les dimensions du fer*à-cheyal y les branches peuvent 
fléchir par ses eflbrts périodiques, elles entreront en vibrations 
transversales et le son sera produit d'autant plus intense que 
Tamplitude de ces vibrations sera plus grande, ou, en d'autres 
termes , que les branches seront plus flexibles quand elles seront 
plus allongées ou plus minces. 

Suivant cette manière de voir, le son 531 doit être perçu 
quand l'électro-aimant fait, en une unité de temps, un nombre 
de demi-révolutions ayant certains rapports avec le nombre 
de vibrations que Faimant peut exécuter dans le même temps. 
Des vibrations désordonnées non accompagnées de son percep- 
tible doivent encore se produire, dans les branches de l'aimant, 
quand Fun ou Fautre de ces rapports n*est pas assez exactement 
établi. 

Voyons maintenant si cette explication toute simple du phé- 
nomène est confirmée ou démentie par Fexpérience* Voici les 
résultats obtenus. 

Quand Finstrument est bien préparé, quand les précautions 
dont nous parlerons plus loin ont été prises, le son*est percep- 
tible à de petites vitesses de rotation, même sans qu'on doive 
prêter une oreille attentive. Il se manifeste encore et plus 
intense à de certaines vitesses croissantes; mais bien qu'on ne 
le perçoive pas aux époques intermédiaires , les branches du 
fer- à-cheval vibrent, ce dont on s'assure en les touchant de 
l'ongle ou mieux avec un fil de métal dont on tient le bout entre 
les dents. A des vitesses plus grandes ce trémoussement devient 
très-sensible. Quand le son 531 éclate à différentes vitesses, il 
est faible d'abord, il croit en intensité jusqu'à un maximum 
relatif, puis il décroit et s'annuUe; mais il reste identique à lui- 
même depuis le moment où on le perçoit jusqu'à celui où on ne 
Fentend plus. La vitesse de rotation allant toujours en croissant, 
le son ne tarde pas à se produire de nouveau, mais plus intense 
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et mieux soutenu ; à une vitesse plus grande encore , quand on 
ne voit plus tourner Féleclro- aimant, le son devient parfois 
assez intense pour être sensible à 6 et 10 mètres de distance. Il 
s^éteint et ne se reproduit plus par une plus grande vitesse, du 
moins avec les faibles éléments à la WoUaston dont j*ai fait 
usage. 

En présence de notre collègue M. Peuvion , à qui l'appareil 
appartient, et en faisant usage d'une petite pile à effet à peu 
près constant, la vitesse uniforme et maximum s'est trouvée si 
bien en harmonie avec le nombre 531 , ou , en d'autres termes , 
l'un des rapports dont j'ai parlé et sur lesquels je reviendrai , 
s'est trouvé si exactement établi, que le son s'est soutenu -pen- 
dant environ dix minutes. Il était si intense que je l'ai perçu de 
l'étage inférieur, mais en laissant les portes ouvertes. Je l'ai 
fait cesser pour nous occuper d'autre chose. 

Au fer-a-cheval de 9 millimètres d'épaisseur j'en ai substitué 
un pareil de 3,5 millimètres; c'est un fil d'acier fondu, écroui, 
aimanté et non trempé : il soutient le triple de son poids. Serré 
par son milieu sur le pied de l'instrument et choqué, il fait en- 
tendre un son grave et en même temps un son aigu, identiques 
avec ceux qu'on entend quand le courant voltaïque fait tourner 
le fer doux. Le son grave se perçoit quand la vitesse de rotation 
est faible : on l'obtient assez rarement; le son aigu donné par 
une vitesse plus grande se soutient mieux et il est un peu supé- 
rieur en intensité à celui qui résulte du choc. 

J'ai encore fait usage d'un fil carré d'acier fondu , écroui et 
non trempé. Il a 6,5 millimètres d'épaisseur. On l'a rougi à son 
milieu pour le courber. Aimanté dans cet état , il porte dix fois 
son poids. Par un choc de l'ongle ou un coup d'archet, il fait 
entendre deux sons à l'octave l'un de l'autre et dont le plus in- 
tense et en même temps le plus aigu est à très -peu près le la 
du violoncelle, ce qui répond à 426 vibrations par seconde. 
Soumis à l'expérience électro- magnétique, il fait entendre, 
soit ensemble, soit séparément, les deux sons, selon la vitesse 
de rotation, et ils ont presque autant d'intensité que lorsqu'on 
les provoque avec l'archet. Le son 426 est souvent assez fort 
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pour être entendu de Fclage inférieur ; il est assez facile de le 
soutenir longtemps quand on s*y est un peu exercé. Les vibra- 
tions dans le sens perpendiculaire à la ligne des pôles sont 
nulles ou insensibles. Les vibrations dans la direction de la ligne 
des pôles sont évidentes à Fœil; les brancbes de Faimant vien- 
nent beurter contre le fer doux, ce qui oblige de les écarter 
davantage, car Fétendue de ces vibrations dépasse un millimètre. . 

L'appareil qui m'appartient ne produit pas des effets aussi 
prononcés , à cause de la trop grande distance des bouts du fer 
doux aux brancbes de Faimant et de la rigidité de ces bran- 
cbes. Ce fer-à-cbeval est fait d'un cylindre d'acier trempé roide 
dans toute sa longueur, ayant 12,5 millimètres de diamètre. Il 
ne porte que 1,2 fois son poids. Le son qu'il rend, soit directe- 
ment, soit par Fexpérience de rotation est le fa bémol de la 
cinquième octave de Forgue , donné par 656 vibrations. Le fer 
tournant est couvert de six coucbes de fil de cuivre d'un demi- 
millimètre de diamètre. 

La table sur laquelle j'appuie fortement Fappareil renforce 
un peu les sons, bien qu'elle soit très-épaisse. Tous les sons 
dont j'ai parlé sont ainsi inévitablement renforcés. 

Il n'est peut-être pas inutile d'avertir dès à présent que le 
succès de Fexpérience dépend en partie de la profondeur à 
laquelle les fils plongent dans le mercure des rigoles; pour une 
force donnée d'électricité vollaïque, un peu plus ou un peu 
moins de mercure, un cbangement dans la position des cloisons, 
font varier la vitesse de rotation. Il dépend aussi en partie de 
la force plus ou moins grande qui serre le fer-à-cbevsd par son 
milieu; quand il n'est pas trop serré, le son grave peut se pro- 
duire, le son aigu parle à diverses vitesses de rotation, il est 
plus intense et mieux soutenu. 

Les sons produits dans ces expériences sont exclusivement 
dus aux vibrations des branches de Faimant, car ils cessent dès 
qu'on arrête à la main ces vibrations ; il ne reste alors que le 
faible bruit, à peine perceptible, provenant du déplacement de 
Fair et des petits chocs de l'aiguille contre les parois du trou 
par où elle entre dans le tube de verre. Au reste, en séparant 



MATHÉMATIQUE ET PHYSIQUE. 241 

le fer-à-cheval, le renversant de bas en haut dans les mâchoires 
d*un étau attaché à une table séparée pour éviter toute com- 
munication de mouvement, le son est également produit. 

Comme intermédiaire entre la pile et Tappareil , j'ai fait usage 
d*une bascule d* Ampère , pour arrêter , rétablir ou renverser à 
volonté le courant électrique , ce qui permet de faire varier le 
sens et la vitesse de rotation. On peut obtenir un son soutenu et 
même continu si Ton sait à propos ouvrir ou fermer le circuit, 
pourvu toutefois que la pile soit assez forte. On réussit mieux 
encore avec un petit aimant en fer-à-cheval que Ton présente 
au fer doux tournant à une distance et dans un sens convenables 
pour augmenter ou diminuer la vitesse de rotation. De cette 
manière le son peut se soutenir longtemps , surtout si la pile 
est à effet constant. 

On peut reproduire le son pendant que le courant est com- 
plètement arrêté. En effet , j'ai dit qu'à une très-grande vitesse 
de rotation, alors trop petite ou trop grande, l'instrument ne 
parle plus; si alors on arrête le courant, l'électro- aimant ne 
tourne plus qu'en vertu de la vitesse acquise, et quand cette 
vitesse est suffisamment réduite par les résistances au mouve- 
ment , quand elle est redevenue ce qu'elle était lors de la pro- 
duction du son, celui-ci se fait entendre de nouveau sans que 
Télectricité y ait aucune part, mais il est moins intense. On 
rend facilement raison de ce fait dans le système d'explication 
que j'ai exposé. Le courant étant interrompu le fil n'a plus 
d'action sur l'aimant, le fer tournant n'est plus mis par l'élec- 
tricité successivement dans les états magnétiques opposés : il est 
exclusivement soumis à l'influence du fer-à-cheval. Or, quand 
il est dans la direction des pôles, ses extrémités ne sont plus 
qu'à une distance d'une fraction de millimètre des branches 
aimantées; il s'aimante par influence, son magnétisme réagit 
sur edui des pôles de l'aimant, dont les branches tendent à se 
rapprocher, mais quand il s'éloigne les réactions diminuent, 
les branches retournent à leur écart naturel, qu'elles dépassent 
pour être de nouveau rapprochées à la coïncidence suivante, et 
ainsi de suite, d'où résulte un mouvement vibratoire, mais dont 
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les amplitudes sont moins étendues et donnent par suite nais- 
sance à un son plus faible que quand les réactions décrites sont 
rendues plus puissantes par le courant, qui n*est plus guère 
ainsi qu*un puissant auxiliaire. 

Un courant d'induction s'établit nécessairement dans le fil 
avec le courant direct , mais comme il cesse avec celui-ci, il n'a 
aucune influence sur le dernier fait observé. 

Après avoir retiré la pile , j'ai mis les deux rigoles en com« 
munication avec un multiplicateur, puis, dérangeant à la main 
l'électro-aimant , pour que les bouts du fil plongent |out à coup 
dans le mercure des rigoles, l'aiguille aimantée a aussitôt dévié. 
Un mouvement en sens contraire fait changer le sens de la dé- 
viation et par quelques mouvements de 60 à 90*, d'accord avec 
ceux de l'aiguille, celle-ci a dévié d'un angle droit de chaque 
côté du méridien magnétique. J'imprime ensuite au fer doux, 
et avec le doigt, un mouvement de rotation; l'aiguille doit 
dévier et dévie en effet dans un êeul sens et d'autant plus que 
la rotation est plus rapide. On a ainsi un phénomène d'induc- 
tion continue. L'aiguille revient à zéro quand la rotation cesse. 
La rotation en sens contraire fait dévier l'aiguille dans l'autre 
sens. Je fais ensuite intervenir la pile, pour opérer la rotation, 
et comme les communications précédentes restent établies, 
l'aiguille du multiplicateur est violemment poussée contre ses 
arrêts; la déviation a lieu dans le sens que lui aurait donné le 
courant d'induction seul , comme si l'électro-aimant avait été 
mis en mouvement par le doigt. Le courant direct et le courant 
d'induction qui l'accompagne nécessairement ont donc lieu 
ensemble et dans le même sens, quand on fait l'expérience du 
son musical. Le courant d'induction augmente l'intensité du 
magnétisme dans le fer doux; ce magnétisme plus fort aug- 
mente l'intensité du courant d'induction, et ainsi de suite, ce 
qui rapproche le moment où la vitesse de rotation arrive à son 
maximum. 

Quand le courant direct est tout à coup interrompu, dans 
l'expérience du son musical, le courant d'induction l'est aussi, 
car la communication entre les rigoles n'existe plus, et l'éleclro- 
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aimant ne tourne qu'en vertu de la vitesse acquise , vitesse que 
détruit peu à peu Tattraction variable et continue du fer-à* 
cheval; le son moins intense qui se produit alors est donc exclu- 
sivement dû à des réactions purement magnétiques , sans que le 
courant direct ou le courant d'induction y ait aucune part. 

Je l'obtiens même directement avec le fer-à-cheval de 9 mil- 
limètres y en imprimant du doigt une vitesse de rotation au fer 
doux après avoir supprimé le godet ; le son perceptible à plus 
d'un mètre de distance n'est pas dû à un ébranlement qu'on 
pourrait craindre d'imprimer à l'appareil par la force plus ou 
moins maladroitement employée pour faire tourner le fer dpux, 
car si on l'éteint d'abord en touchant le fer-à-cheval, il re'nait 
bientôt, et par intermittence, à diverses vitesses décroissantes^ 
le l'obtiens plus intense encore avec le fer-à-cheval en fil carré, 
qui porte 10 fois son poids quand il est aimanté à saturation 
sur ses quatre faces. 

Au fer doux couvert de fil, je substitue un parallélipipède 
nu, ayant les trois dimensions 58, i2,5 et 9 millimètres. J'ai un 
peu rapproché les branches du fer-à-cheval en fil carré afin 
qu'elles soient très -voisines des bouts du fer doux, tournant 
mécaniquement. Le son se fait entendre à de très-courts inter- 
valles de temps , à mesure que la vitesse diminue. Il nait faible, 
il arrive très-vite à son maximum, puis il faiblit, il s'éteint et 
renaît presqu'aussitôl. On l'entend à plus de 8 mètres de dis- 
tance, dans toutes ses intermittences. 

Remplaçant le barreau de fer doux par un pareil barreau 
d'acier fondu, trempé dur et aimanté, ne faisant que 9 '/a oscil- 
lations par minute et ne soutenant pas son poids par un de ses 
pôles, le son est encore' plus fort; mais, pour une même vitesse 
initiale, les intermittences sont moins nombreuses, comme il 
est facile de s'en rendre raison. 

Enfin j'obtiens le son , mais faible quoique soutenu, avec ce 
même barreau aimanté tournant mécaniquement entre les bran- 
ches d'un court fer-à-cheval en fer doux recuit et fixé à un étau 
sur une table séparée. Ce fer, pris dans le commerce, est de 
mauvaise qualit)^; c'est un fil ayant 7 millimètres de diamètre. 
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Voici maintenant une expérience qui se rapproche davantage 
de celle faite par le docteur Page et qui donne la clef des phé- 
nomènes précédemment décrits. 

Au lieu de mettre les cloisons qui séparent les rigoles dans le 
plan vertical qui passe par les axes rectilignes de Faimant, je 
les place un peu obliquement , de manière que les bouts du fil 
plongent dans le mercure aux extrémités opposées des deux 
rigoles tandis que Taxe du fer doux attiré par Taimant reste en 
repos dans la direction de la ligne des pôles, et je fais passer le 
courant électrique dans le sens propre à augmenter le magné- 
tisme actuel du fer doux. Si alors j'interromps tout à coup le 
circuit en dérangeant le fer doux avec le doigt, pour amener 
les bouts du fil hors du mercure et au-dessus des cloisons , et si 
tout est assez bien préparé pour que les bouts du fil quittent 
simultanément le mercure , une étincelle éclate auœ deux points 
de séparation, et le son se fait entendre comme si Taimantavait 
reçu un petit choc de Tongle au bout de Tune de ses branches. 
On provoque de même le sou en arrêtant le courant par la bas- 
cule, ou par Tenlèvement soudain d'une communication, ou de 
toute autre manière. La condition de simultanéité est importante 
pour cette expérience; elle est moins nécessaire, mais très-utile; 
pour les expériences précédentes, qui alors réussissent mieux. 
Pendant que le fil plonge par ses bouts dans le mercure des 
rigoles, l'attraction entre l'aimant et le fer doux est très-forte, 
car celui-ci oppose au doigt une résistance très-sensible; les 
branches de l'aimant ainsi attirées se rapprochent ; mais quand 
la résistance est vaincue, quand la séparation est obtenue et que 
le courant cesse, cette forte attraction est tout à coup réduite 
à la faible attraction de l'aimant pour le fer ramené à son état 
naturel; celui-ci lâche donc, pour ainsi dire, les branches de 
l'aimant, qui alors entrent en vibration et produisent le son. 

Ces vibrations sont trop peu étendues pour être visibles; 
mais elles sont perceptibles au toucher. Si l'on représente par a 
l'attraction entre l'aimant et le fer doux quand le courant est in- 
terrompu et par na l'attraclion totale quand le courant parcourt 
le fil , l'aimant oscille comme si , étant entièrement libre, il était 
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mis en vibration par une force instantanée représentée par 
na — a=^[n — l)cr. Ramenons maintenant les bouts du fil dans le 
mercure ; à une force a succède tout à coup une force continue 
na; c'est donc comme si laimant libre était mis en vibration par 
une force continue (n— i)fl. L'effet, sans être nul, doit être 
incomparablement plus faible; voilà pourquoi le son est très- 
sensible quand on interrompt le circuit et qu'il paraît nul quand 
on établit et que Ton maintient le courant. 

Il est une manière très-simple de faire à la fois les deux expé- 
riences ci-dessus. Pendant que le courant parcourt le fil , on 
déplace du doigt le fer doux , avec assez de ménagement pour 
que les bouts du fil ne franchissent pas tout Tintervalle entre les 
rigoles. Le fer, abandonné à lui-même et attiré par Faimant, 
revient dans la direction d'équilibre, il la dépasse un peu, le 
courant s'établit ; le fer est ramené par la force na dans la posi- 
tion d'équilibre qu'il dépasse davantage , le courant cesse , en 
même temps l'étincelle et le son éclatent , puis le fer est de nou- 
veau ramené vers l'aimant pour recommencer ces mouvements, 
de sorte qu'il oscille continuellement, que l'étincelle et le son 
se produisent chaque fois que le courant est interrompu ; mais 
non quand il s'établit. 

L'électricité peut être assez faible et ces oscillations assez 
lentes pour que le son soit presqu'entièrement éteint au moment 
où il se reproduit. Ce son faible parait alors continu ou à peu 
près. Si, au contraire, l'électricité est forte et les oscillations plus 
rapides, l'étincelle pourra éclater dans un moment opportun, 
de manière que la faible attraction a ait lieu quand les branches 
s'écartent; alors le son est continu et plus intense puisqu'il est 
renforcé par une suite d'actions qui se renouvellent à propos et 
d'accord avec les mouvements d'oscillation. Si l'étincelle éclate 
dans un moment inopportun, si les mouvements nouvellement 
imprimés sont en discordance avec ceux de Faimant déjà mis 
en vibration par l'action précédente, alors le son est faible, 
incertain ou même tout à fait nul. 

Les choses restant disposées de la même manière, je fais faire 
un mouvement à la bascule pour changer la direction du courant. 
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Alors Faimant et le fer se repoussent avec une force (n — S) a, et 
si je pousse le fer doux pour séparer du mercure les bouts du 
fil, le courant s'arrête tout à coup; à la répulsion (n — %\a 
succède une attraction a , les branches vibrent par une force 
instantanée (n — i) a, et le son éclate avec Tétîncelle; mais il 
m*a paru sensiblement moins intense que dans Texpérience 
semblable précédente, sans doute parce qu'il faut plus de temps, 
si court qu'il soit , pour opérer le renversemeutt dès pôles dans 
le fer doux que pour y diminuer ou y détruire le magnétisme; 
le fer abandonné et attiré par Faimant revient à sa position 
d'équilibre, le courant s'établit de nouveau , une force répulsive" 
continue succède tout à coup à l'attraction, d'où résulte un son 
nul ou douteux. 

Ici encore on peut obtenir les deux effetj successifs par des 
oscillations du fer doux, comme dans le cas précédent. 

Les choses restant encore disposées de la même manière , je 
change de nouveau la direction du courant; je pousse le fer 
doux assez loin cette fois pour que les bouts du fil franchissent 
les cloisons et aillent plonger dans le mercure en changeant de 
rigoles ; alors le courant se renverse ainsi que les pôles du fer 
doux; à Fattraction succède la répulsion et le fer tourne indéfi- 
niment. Ce mouvement de rotation est lent au début et le son 
se produit chaque fois que l'étincelle éclate, c'est-à-dire chaque 
fois que le fer doux vient se placer dans la direction de la ligne 
des pôles. La vitesse allant ensuite en augmentant, la cause de 
production du son se renouvelle plus vite, et si ces renouvelle- 
ments ont lieu à des instants opportuns le son se renforce; 
il diminue ou s'anéantit dans le cas contraire; mais il renaît, 
et nécessairement plus intense, lorsqu'une plus grande vitesse 
ramène plus souvent la cause avec opportunité. 

En général, on voit que, pour un aimant donné, l'intensité 
du son atteindra le maximum relatif, à chaque intermittence, 
quand la vitesse, dépendant de Féoergîe de la pile, sera telle 
que le fer doux fera une demi-révolulion dans le temps fixe et 
nécessaire à l'aimant pour faire un nombre pair d'oscillations. 
Uixe oscillation, quand les branches s'écartent et une oscillation 
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quand elles se rapprochent constituant une vibration. Le son 
sera nul quand le nombre des oscillations exécutées pendant la 
demi-révolution du fer doux sera impair. 

Au moment où Tétincelle va éclater ^ Faction réciproque peut 
être représentée par na, comme nous Tavons dit. Cette force se 
réduit à a immédiatement après Fétincelle et subsiste en s'affai- 
blissant un peu pendant tout le temps que les bouts du fil 
mettent à franchir les cloisons. Au moment du nouveau contact 
avec le mercure, le courant change de direction , Tatlraction un 
peu moindre que a se change en une répulsion peu différente de 
(n — ^) a, et si celle répulsion, qui s'affaiblit très -rapidement 
pendant un quart de révolution , commence dans un moment 
inopportun , le son sera affaibli ou éteint. Il faut pour cela que 
Taimant fasse un nombre pair d'oscillations pendant tout le 
temps que le fil met à changer de rigoles. Le son augmentera 
d^intensité, au contraire, si ce nombre d'oscillations est impair. 
On voit par là que l'épaisseur des cloisons ou la distance qui 
sépare les deux masses de mercure, et la largeur des bouts 
aplatis du fil, ont de l'influence sur le phénomène. Voilà pour- 
quoi on modifie grandement le son , soit dans son intensité , soit- 
dans sa tenue, en enfonçant plus ou moins les bouts du fil dans 
le mercure, ou bien en augmentant ou diminuant la quantité de 
mercure des rigoles , ou bien encore en faisant tourner quelque 
peu, dans un sens ou dans l'autre, le godet d'ivoire autour de 
la tige. C'est par l'ensemble bien entendu de ces petites manœu^ 
vres et par l'intervention d'une force électrique à peu près con 
stante que l'on obtient un son fort et longtemps soutenu. 

Quand un fer doux nu tourne mécaniquement entre les branches 
d'un aimant, ou quand un aimant tourne entre les branches 
d'un fer doux , le son se produit et se soutient si les branches 
vibrantes font un nombre pair d'oscillations pendant le temps 
d'une demi-révolution. U faut, au contraire, par chaque demi- 
révolution, un nombre impair d'oscillations d'un aimant, quand 
un barreau aimanté tourne entre ses branches, ou un nombre 
pair d'oscillations par chaque révolution entière de l'aimant 
tournant. Cela est facile à reconnaître. 
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Reprenons rélectro-aimant rotatif; plaçons les cloisons du 
godet dans le méridien magnétique; supprimons le fer-à-cheval 
aimanté et faisons passer le courant électrique dans le fil qui 
entoure le fer doux , après avoir dirigé celui-ci perpendiculaire- 
ment au méridien. Le courant aimante le fer doux, il lui donne 
une force directrice ainsi qu*à Thélice; Fextrémité chargée de 
fluide austral se dirige vers le nord; le barreau étant arrivé à 
cette position qu'il dépasse en vertu de la vitesse acquise, le 
courant se renverse ; le mouvement de rotation se continue pen- 
dant une demi-révolution, après quoi un nouveau renversement 
dans le courant fait continuer la rotation du barreau. C*est 
Texpérience ordinaire de rotation dans laquelle on substitue le 
magnétisme terrestre à celui du fer-à-cbeval. 

J'ai essayé cette expérience avec les faibles piles à un seul 
élément dont j*ai presque toujours fait usage (^ En changeant la 
direction du courant par des mouvements alternatifs de la bas- 
cule, je n*ai obtenu que de faibles balancements qui nedépassaieni 
pas un ou deux millimètres ; évidemment Télectricité était trop 
faible et les résistances au mouvement trop grandes. D'ailleurs 
dans un épais et court barreau aimanté la force directrice est 
toujours faible* En conséquence, j'ai remplacé le barreau ordi- 
naire par une lame de bon fer doux, longue de 108 millimètres 
large de 7, épaisse de 1,7, et couverte de deux couches seule- 
ment de fil ayant un demi-millimètre d'épaisseur. Avec ce nou- 
veau barreau il faut une force électrique capable de faire briller 
en plein jour les petites étincelles qui éclatent entre le mercure 
et les bouts du fil pour obtenir de 100 à 120 révolutions entières 
en une minute. Une pile plus forte ou un fil plus long donnerait 
une plus grande vitesse. Sans rien changer à la pile, on a une 
vitesse plus grande que celle indiquée ci-dessus, si l'on prend la 
très-utile précaution de renouveler le mercure, non-seulement 



1) Les lames de zinc sont ordiDairement revêtues de parchemin et plongent 
alors dans une dissolution saturée de sulfate de cuivre qui remplit une cuve cloi- 
sonnée en cuivre rouge. 
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dans les rigoles, mais encore dans la bascule. Ce métal devient 
terne, filant et mauvais conducteur après quelque temps de 
service ; c*est aux points où éclatent les étincelles que commence 
cette altération. 

Après avoir bien nettoyé le godet, je remplis les rigoles de 
mercure nouvellement distillé et je laisse tourner Télectro- 
aimant, tantôt dans un sens, tantôt dans Fautre, entre les bran- 
ches du fer-à-cheval aimanté. Le mercure ne tarde pas à se 
tenir à la surface ; des filets de mercure pâteux se forment aux 
points où brillent les étincelles; ils se divisent en fragments 
jetés hors des rigoles; bientôt la surface du métal jaunit, et, au 
bout de vingt minutes , plus ou moins , selon Fhumidité de Tair, 
One couche de deutoxyde lui donne une teinte jaune doré qui 
devient plus intense, plus jaune et plus brillante par quelques 
minutes de repos. Les fragments jetés hors des rigoles sont des 
globules informes de mercure recouverts de deutoxyde. Une 
épaisse couche d'eau versée sur le mercure avant d'établir le 
courant, dans une semblable expérience, accélère beaucoup la 
formation du deutoxyde. L'eau, ayant une faible faculté conduc- 
trice, comparativement au mercure, ne fait que ralentir un 
peu le mouvement, les étincelles brillent aussi vives quoique 
plus ramassées , ce qui prouve bien qu'elles sont dues à la com- 
binaison des deux fluides électriques , et non à la compression 
de l'air. 

Pour me rapprocher davantage encore des circonstances de 
l'expérience du docteur Page , j'ai couvert de cinq couches de 
fil un petit barreau de bois que le courant a fait tourner entre les 
branches de l'aimant en fer-à-cheval; mais les spires ne pou- 
vant s'approcher de l'aimant que de un à deux millimètres , les 
réactions ont été trop faibles pour produire le son. On l'obtien- 
drait sans doute par une disposition propre à accumuler les 
tours du fil aux extrémités du barreau de bois. On obtiendrait 
sans doute aussi le mouvement de rotation par l'action de la 
terre sur un plus long barreau de bois ou un mince tube de 
verre suffisamment couvert de fil, parce que le godet, par sa 
construction , renverse le courant à chaque demi-révolution. E« 
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général, on voit qu*au moyen du godet on peut faire tourner 
indéfiniment, par Faction de la terre, les appareils électro- 
dynamiques qui peuvent prendre une force directrice. 



ÉTOILES DOUBLES. 



"^ Mesures tniçrométriques obtenues d Vobservatoire de Dorpat, avec la 
grande lunette de Fraunkofer, de 1 SU d 1 837. Rapport fait au mi- 
nistre de Vinstructionpublique en Russie, par M. F.-G.-G. Struve, 
directeur de l'Observatoire de Dorpat (^ 

Monsieur le Ministre , 

Quoique, dans la littérature des sciences, aucune production 
un peu marquante ne reste inaperçue de Votre Excellence, vous 
accordez néanmoins une attention si particulière aux travaux 
de FAcadémie des sciences et des établissements nationaux de 
haute instruction, que c'est dans la conviction intime de la 
constante protection et des nombreux encouragaments dont 
vous honorez ces travaux, que j'ose appeler l'attention de Votre 
Excellence sur l'ouvrage d'astronomie que je viens d'achever. 
Si l'on divise le domaine des sciences en deux champs princi- 
paux, dont l'un comprenne les connaissances philologiques dans 
le sens le plus étendu , et l'autre les sciences mathématiques et 
naturelles, on reconnaît avec l'Europe, par les travaux qui vous 
ont acquis une place éminente dans les sciences, tout l'intérêt 
que les premières vous inspirent, tandis, qu'à son tour, l'his- 
toire du progrès des sciences, en Russie, prouve d'une manière 
non moins péremptoire, que vous favorisez et activez également 



i) Ce rapport, noufellement imprimé â St.-Pélersbourg, ne parait pas destiné 
à passer dans le commerce de la librairie; nous ayons cru, à cause de son impor- 
lance, faire plaisir à nos lecteurs en le leur faisant connaître en entier. 
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les unes et les autres. Nos contemporains reconnaissent encore 
avec une joie pleine d'admiration tout ce que, par votre inter- 
cession, notre auguste monarque a daigné faire en faveur de 
Tastronomie, ce dont ils chercheraient en vain un exemple dans 
l'histoire des sciences; et si de nos jours Fastronomie a porté 
de brillantes fleurs, elle en promet de plus belles encore pour 
ravenir. 

Cependant les succès de l'astronomie, en Russie, dép^ident 
non-seulement de ce que la haute munificence du souverain a 
dispensé d'une main si libérale , mais encore du digne usage 
que Ton fera des moyens puissants dont on sera en état de dis- 
poser, et je crois pouvoir affirmer, sans restriction aucune, que 
de livrer des travaux répondant sous tous les rapports aux res- 
sources qu'offrira l'observatoire de Poulkova, est une tâche que 
le plus heureux concours d'efibrts aura de la peine à remplir. 
L'empereur , sur votre présentation , a bien voulu me confier la 
direction future de ce nouvel établissement qui, désormais, 
sera le centre des opérations astronomiques en Russie; cepen- 
dant je ne puis songer sans crainte comme sans regret que dans 
peu il me faudra renoncer à l'observatoire de Dorpat et au cer- 
cle d'activité auquel , depuis près de vingt-cinq ans , je m'étais 
fait dans l'université de cette ville, pour me charger des nou< 
Telles obligations que m'imposera la direction des travaux de 
Poulkova« Ici je sens toute l'insuffisance de mes forces, et je re- 
connais que , même avec la coopération de plusieurs collabora- 
teurs , nous ne saurions atteindre au but que nous devons avoir 
en vue. Si d'un côté cette pensée a quelque chose de découra- 
geant, de l'autre elle servira d'actif véhicule aux efibrts que 
devront faire les astronomes. Mais vous-même. Excellence, 
ètes-vous entièrement afiranchi d'appréhensions sur ce point? 
C'est cette considération qui m'impose l'obligation sacrée de 
vous prouver, monsieur le ministre, que le zèle le plus ardent 
m'anime, et que, sous ce rapport, vous avez placé votre con- 
fiance dans un homme qui regarde le devoir de travailler aux 
progrès de la science qu'il cultive comme le but le plus impor-^ 
tant de son existence; et comment pourrais -je mieux assurer 
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Votre Excellence de mes sentiments à cet égard, qu'en lui offrant 
un compte plus détaillé que je n*ai été à même de le faire jus- 
qu'ici, des occupations auxquelles je me suis livré dans les an- 
nées qui viennent de s'écouler. 

Votre Excellence sait que Tobservation des étoiles doubles est 
déjà depuis longtemps un des principaux objets des travaux 
astronomiques de l'observatoire de Dorpat. Il y a bientôt quatre 
ans que l'université a eu le bonheur de vous voir dans son sein, 
et l'observatoire celui de mériter votre bienveillante attention. 
Alors vous y passâtes une nuit, non-seulement à faire des ob- 
servations avec l'excellente lunette de Fraunhofer, mais encore 
à vous informer en détail des procédés employés pour exécuter 
les mesures astronomiques. Les étoiles doubles excitèrent sur- 
tout votre curiosité, et j'eus l'honneur de vous indiquer la mé- 
thode en usage pour l'observation des distances et des directions 
au moyen de l'appareil micrométrique de cette lunette. En cette 
circonstance Votre Excellence n'a pas dédaigné de se faire le 
disciple de l'astronome, et d'entreprendre elle-même les mesures 
de l'étoile double/) du Serpentaire. Le lendemain j*eus l'honneur 
de lire, en présence de Votre Excellence, une notice sur l'état 
de l'astronomie relativement aux étoiles doubles, basée en partie 
sur mes propres travaux. Cette notice, ainsi que celle que je 
lus plus tard, ne pouvait être qu'imparfaite, puisque je me 
trouvais encore engagé dans un travail donc je n'étais à même 
d'embrasser qu'une partie des résultats. Mais à présent que la 
série d'observations, commencée il y a plus de 12 ans avec la 
lunette de Fraunhofer, après avoir été poursuivie sans inter- 
ruption et travaillée avec un soin scrupuleux, est achevée, je 
crois pouvoir livrer quelque chose de plus complet et de plus 
approfondi sur cette matière importante. Cette série d'observa- 
tions est la base d'un ouvrage plus étendu , et si je suis redevable 
de la publication de ce travail à l'Académie impériale des sciences, 
c'est à la bienveillante protection de Votre Excellence que je 
dois le précieux avantage d'oser le dédier à notre auguste mo- 
narque, et le bonheur de lui offrir ainsi un faible tribut de ma 
reconnaissance. 
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Souffrez, monsieur le ministre, que je mette sous les yeux de 
Votre Excellence un aperçu de ce que renferme cet ouvrage, et 
en même temps le compte -rendu de la partie la plus importante 
de mes travaux astronomiques à Tobservatoire de Dorpat. Je 
prends la liberté de faire précéder mon rapport de quelques pro- 
positions générales, connues il est vrai, mais nécessaires pour 
Tintelligence de Tensemble. 

1^ Les étoiles fixes sont des corps célestes qui brillent d'une 
lumière propre, c'est-à-dire ce sont des soleils. Notre soleil à 
une distance un peu au delà de trois millions de fois plus con- 
sidérable, aurait un éclat égal à la brillante du Bouvier. Le plus 
on moins d'éclat des étoiles fixes dépend aussi , il est vrai , de 
leur grandeur et de l'intensité de leur lumière, mais surtout de 
leur éloignement de la terre ou du système solaire. En général 
les étoiles les plus brillantes sont celles qui sont les plus rap- 
prochées de nous, et les moins brillantes celles qui en sont 
le plus loin. La classification des étoiles fixes d'après leur degré 
de splendeur est connue. Les étoiles de la 6°^^ grandeur peuvent 
encore être vues à l'œil nu, et celles de la i2"« sont les plus 
faibles que l'on aperçoive à la voûle du ciel avec les plus puis- 
sants télescopes. 

S^ La simple vue découvre dans diverses contrées du ciel plu- 
sieurs étoiles fixes si proches les unes des autres qu'il devient 
fort difficile, pour ne pas dire impossible, de distinguer cha- 
cune séparément. Dans le voisinage de l'étoile la plus brillante 
de la Lyre, une bonne vue reconnaît une étoile de forme allongée 
qui laisse deviner la réunion de deux étoiles; en effet, chaque 
petite lunette fait voir deux étoiles f et 5 de la Lyre distantes 
de 3' 27" l'une de l'autre. On peut leur donner le nom d'étoile 
double, quoique l'on ne désigne ordinairement sous ce nom que 
celles qui produisent sur l'œil nu l'impression d'une étoile 
simple, et qui n'apparaissent composées de deux étoiles qu'à 
l'aide de lunettes d'une force considérable. Dans ce sens, cha- 
cune des deux étoiles f et 5 de la Lyre forme une étoile double, 
composée de deux étoiles différentes, distantes de 5', c'est-à- 
dire de la 70"»« partie de l'intervalle qui sépare les deux couples. 



ceUes dont la ^^^^ entenor v ^^ ctd. o r ^^ 
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plus rapprochée de nous et Fautre plus éloignée. C^est pourquoi, 
dans le changement des étoiles doubles optiques, nous avons 
un moyen, et sans doute le plus convenable, pour découvrir la 
parallaxe de Tétoile la plus proche, c'est-à-dire sa distance au 
système solaire. Galilée appela Fattention des astronomes sur 
cet objet, et Herschel le père renouvela la proposition de faire 
usage des étoiles doubles pour déterminer la distance des étoiles 
fixes ; mais jusqu'ici ce moyen n'a pas été employé avec succès. 

70 Les étoiles doubles physiques sont encore d'une plus grande 
importance. Si deux soleils sont liés par l'attraction , il doit y 
avoir des mouvements en lignes courbes continues. L'astronomie, 
dans les siècles passés, ne connaissait de pareils mouvements 
que dans le système solaire; les étoiles doubles nous les offrent 
dans l'immense éloignement des étoiles fixes. C'est en observant 
ces mouvements que nous finirons par en découvrir les lois. Si 
les lois de la gravitation universelle de Newton sont la plus 
sublime découverte qu'ait faite l'esprit humain dans le cours 
de plusieurs milliers d'années, nous sommes bien près d'être à 
même de déterminer si ces lois n'appartiennent qu'au système 
solaire, ou si elles sont communes à l'univers entier. L'astrono- 
mie marche donc vers une nouvelle époque qui datera du mo- 
ment où l'on fera voir que la mécanique céleste ne se borne pas 
aux phénomènes du système solaire, mais peut s'appliquer aux 
mouvements des étoiles fixes. 

D'après cela , on peut préciser ce que l'on doit attendre de 
l'astronomie pratique relativement aux étoiles doubles, et quelles 
sont les données qu'elle doit fournir. 

Il faudra donc rechercher quelles sont les étoiles doubles de 
la voûte céleste ; mais comme il est impossible d'épuiser ce sujet, 
puisqu'il est infini, on en restreindra les limites pour le traiter. 
ÂTaide d'un télescope plus fort on parviendra à découvrir plus 
d'étoiles doubles optiques qu'avec un instrument plus faible; 
mais il nous montrera aussi plus d'étoiles physiques, parce 
qu'il peut mieux séparer celles qui sont très-rapprochées. La re- 
cherche des étoiles doubles optiques doit être en conséquence 
triplement limitée : i*', quant aux étoiles principales, en négli- 
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géant toutes celles qui seront au-dessous d*un certain ordre; 
2^, relativement à la grandeur des satellites, en fixant quels 
sont encore les satellites auxquels ont doit avoir égard; 5^, par 
rapport à la distance apparente des étoiles. On aura égard aux 
satellites plus faibles pour les étoiles qui sont très-rapprochées, 
et Ton admettra des satellites plus lumineux pour celles qui 
seront à des distances plus considérables. Il est surtout impor- 
tant de reconnaître, à Faide de très-forts grossissements, les 
étoiles doubles les plus serrées, parce que, selon Fexpérience 
et la théorie, celles-ci offrent les mouvements les plus remar- 
quables. Dans ce qui précède, nous avons énoncé les conditions 
à remplir pour la rédaction préalable d*un catalogue qui doit 
contenir la description et les données nécessaires sur les lieux 
des étoiles , de manière à ce que chacune puisse être retrouvée 
et reconnue pour celle qui est décrite. En second lieu , il faut 
déterminer exactement les lieux des principales de chacune des 
étoiles du catalogue au moyen d*instruments méridiens, afin 
d'avoir, pour l'avenir , une base d'après laquelle on puisse dé- 
terminer le mouvement propre et progressif de chacune au fir- 
mament; que ce mouvement appartienne à l'étoile principale, 
ou à celle-ci et à son satellite. 

Troisièmement; si l'on parvient à distinguer avec certitude 
les étoiles doubles optiques , il faudra faire des observations sur 
la parallaxe, c'est-à-dire déterminer la position relative de ces • 
étoiles avec la plus grande précision pendant la période d'une 
année, et aussi souvent que possible. 

Quatrièmement, les observations devront tendre à déterminer 
rigoureusement, pour une même époque, la distance apparente 
et la direction du satellite relativement à la principale, dans 
toutes les étoiles doubles du catalogue et dont, sans doute, un 
grand nombre seront physiques. La comparaison de ces posi- 
tions avec les observations qui auront lieu plus tard fera con- 
naître les mouvements relatifs des étoiles. Mais ce changement 
de position est si rapide pour certaines étoiles, qu'un intervalle 
de quelques mois suffît pour le remarquer. 11 est donc néces* 
saire de revoir complètement, à des époques assez rapprochées, 
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les mesures de toutes les étoiles doubles d*un catalogue, et du 
moins chaque année la mesure de celles où Ton remarque un 
mouvement plus rapide. 

Cinquièmement, enfin, instituer des observations sur Téclat 
ou Fintensité de lumière et sur la couleur des étoiles ; attendu 
que les premières conduiront peut^tre à découvrir un change- 
ment périodique de lumière, comme on Fa reconnu pour les 
étoiles fixes simples , et les secondes à répondre d*une manière 
plus complète à la question de savoir si ces couleurs n*ont 
d*autre fondement que le jugement subjectif de Fobservateur, 
ou si elles sont inhérentes aux étoiles. 

Lorsqu*en 1813 je fus nommé astronome de Fobservatoire de 
Dorpat, je remarquai, parmi les instruments qui s*y trouvaient, 
un instrument de passage de 8 pieds de long et de 4 i pouces 
;^glais d^ouverture, deDoUond, et une lunette mobile de 5 pieds 
de long et de 5 i p., de Troughton avec lesquels je me flattai de 
pouvoir livrer d'utiles travaux à la science. Mon premier soin 
fut donc d'établir le grand instrument dans le méridien , et en 
observant le passage de plusieurs étoiles doubles , je fus surpris 
d*en reconnaître les satellites, quoique, suivant les données de 
Herschel, ces étoiles appartinssent aux plus difficiles à séparer. 
Cette circonstance me décela toute la perfection de Finstrument, 
et me fortifia dans la résolution que j'avais prise antérieure- 
ment de choisir les étoiles doubles pour objet de mes recher- 
ches. Aucun astronome, à ma connaissance, ne s'occupait alors 
de ceç étoiles; j'avais donc Fespérance de parvenir à des résul- 
tats importants par la comparaison de mes nouvelles observa- 
tions avec celles qu'avait entreprises sir W. Herschel vers les 
années 1780 et 1800, quoique les moyens que j'eusse à ma dis- 
position fussent encore imparfaits. L'instrument de passage ne 
pouvait fournir, par la détermination absolue des lieux, que les 
valeurs des ascensions droites; quant à la position relative, 
il n'ofiBrait que des différences d'ascension et la taxation des 
angles de direction. Je fis adapter un micromètre au télescope 
mobile, ce qui me donna les directions; mais ce4 instrument 
manquait encore d'un appareil pour mesurer les distances 

ToiE XI. 17 
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apparentes. Les deux instrumenUpris ensemble ofiBraient néan- 
moins pour certaines étoiles doubles des relations complètes. 
Mais un grand obstacle dans Fusage du second instrument, 
c*était le manque d*un statifparalla tique, ce qui par conséquent 
obligeait d'employer un temps disproportionné tant pour di-^ 
riger la lunette sur une étoile donnée que pour mesurer les 
angles de direction. Malgré cela, ces instruments fournirent 
bientôt quelques résultats importants. Dès 1814, je remarquai 
les progrès de la marche du satellite de Castor et de y de Gassio- 
pée indiquée par sir W, Herscbel , et de i 818 à I8â0, je reconnus 
que les étoiles p du Serpentaire et Ç de la grande Ourse avaient 
depuis 1780 presque achevé leur révolution, et encore plusieurs 
autres faits qui se trouvent consignés dans le ^ volume 
des observations de Dorpat. Ces travaux m'avaient en outre 
familiarisé avec cet objet , et mis en état d'employer avantji* 
geusement les instruments plus {mrfaits que j'obtins plus tard. 
En 1821 , le télescope de Troughton^ fut pourvu d'un excellent 
micromètre filaire de Fraunbofer, au moyen duquel il fut pos^ 
sible de mesurer les distances avec exactitude. En 1832 » arriva 
le cercle méridien de Reicbenbach ; par là je me vis à même de 
déterminer complètement les lieux des astres au moyen d'obser- 
vations méridiennes , et avec la perfection qu'exige l'état actuel 
de l'astronomie. Enfin, en 1824, l'observatoire de Dorpat reçut 
sa grande lunette, chef-d'œuvre de Fraunbofer, et fut ainsi 
pourvu de moyens qui le mirent au niveau de tous les autres, 
et même au-dessus, quant aux travaux sur les étoiles doubles. 
Dès lors on pouvait , on devait même adopter pour ces travaux 
un plan plus vaste et plus précis. * 

Maintenant je vais passer en revue les travaux qui ont été 
exécutés à l'observatoire de Dorpat relativement aux étoiles 
doubles et ceux qui restent à faire d'après l'aperçu qui précède. 
Ici je ne ferai mention des travaux antérieurs et cont^nporains 
dont je reconnais tout le mérite, qu'à certaines occasions, afin 
de ne point dépasser les limites de ce rapport. 

Catalogues d'itoiUs dotibles. —Dès 1820, j'ai commencé à oata* 
k>guer toutes les étoiles doubles connues jusque-là. Ce catalogue 
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donna, pour la première fois, les lieux approchés diaprés Tascen- 
sion droite et la déclinaison. Un assez grand nombre des étoiles 
doubles découvertes par Lalande et autres, ainsi que par moi, 
furent ajoutées à celles de Herschel. Le catalogue contient 795 
étoiles doubles , dont 500 le sont dans le sens plus restreint. 
Lorsque la grande lunette de Fraunhofer fut à Dorpat, j*entre- 
pris de mieux faire connaître les étoiles en passant en revue 
toutes les étoiles jusqu'à la 8* grandeur et un peu au delà , com- 
prises entre le pôle arctique et le 15® de déclinaison australe; 
ce qui embrasse à peu près les deux tiers de la voûte céleste. 
Sir John Herschel , qui se trouve maintenant au cap de Bonne- 
Espérance explore les régions du pôle austral, invisibles à Dor- 
pat, ainsi qu'une zone de 16® de largeur qui, chez nous, se 
trouve trop près de Thorizon. A Faide du chercheur, je parvins 
à amener dans le champ de la lunette de Fraunhofer les étoiles 
de la !■« jusqu'à la 8« grandeur, et à passer ainsi séparément en 
revue peu à peu, dans l'espace de 2 ans et demi, 120,000 étoiles 
•environ. De ce nombre ont été reconnues doubles dans le sens 
restreint 3,112 étoiles, dont il ne s'en trouvait que 340 dans la 
liste de Herschel, et 447 en tout dans mon catalogue antérieur. 
Lé nouveau catalogue que j'ai publié en 1827 contient les lieux 
approchés de ces 3,112 étoiles doubles, ainsi qu'une description 
et une classification de ces étoiles basée sur l'estimation. Dans 
Tintroduction de ce catalogue j'ai hasardé d'avancer quelques 
vues générales. 

Détermination des lieux des étoiles doubles d'après Vaseension 
droite et la décUnaison. — C'est en 1822 que je commençai à 
déterminer les lieux des étoiles doubles au moyen du cercle mé- 
ridien, travail que je continuai jusqu'en 1826, et que poursui- 
vit ensuite M. l'observateur Preuss. Pour déterminer chacune 
des 3,000 étoiles doubles , deux fois dans chaque position du 
cercle, il faut 12,000 observations méridiennes, il y en a 
déjà 10,000 de faites aujourd'hui. Ainsi, quant aux matériaux 
que doivent fournir les observations, ce travail touche à sa fin; 
mais il faudra employer plusieurs années de calcul pour en dé- 
duire d'abord les lieux apparents des étoiles , et de ceux-ci , les 

17. 



260 CORRESPONDANCE 

Heux moyens pour une époque déterminée. Lorsque ce travail 
sera achevé, les mesures micrométriques que je publie mainte- 
nant seront suivies d'un second ouvrage qui contiendra la posi- 
tion absolue et rigoureuse des principales de toutes mes couples 
d'étoiles. 

Mesure micrométrique des étoiles doubles. — Il était impossible 
de songer à traiter à part les étoiles doubles optiques et les 
étoiles doubles physiques , puisque la séparation de ces deux 
classes ne peut être effectuée que par les mesures elles-mêmes. 
J'opérai donc d'une manière uniforme pour toutes les étoiles 
doubles , afin d'obtenir pour chacune en particulier la position 
réciproque au moyen de la distance et de la direction pour un^ 
ou plusieurs époques. Ces observations, qui font la matière de 
l'ouvrage dont je rends compte ici^ embrassent un espace de 
plus de 25 ans, et ont été poursuivies, durant ii ans , avec des 
instruments de moindre perfection, et 12, avec la lunette de 
Fraunhofer. 

Dans la première période, j'ai déterminé 2,800 différences d'as- 
censions droites d'étoiles doubles avec l'instrument méridien , 
et avec la lunette mobile 694 directions et 306 distances. Ces 
mesures se trouvent disséminées dans les 6 premiers volumes des 
observations de Dorpat. J'en ai tiré les résultats moyens que j'ai 
ajoutés au nouvel ouvrage dans un appendice contenant les po- 
sitions relatives de 405 étoiles doubles d'après ces données. Si les 
mesures des mêmes étoiles ont fourni plus tard des résultats plus 
exacts, le premier travail a toujours une valeur particulière en ce 
qu'il est d'une époque antérieure, et peut, par la comparaison 
des mesures récentes, conduire à reconnaître des changements. 

Lorsqu'en 1827 je mettais la dernière main à mon catalogue, 
je m'occupais , déjà depuis 3 ans , de la mesure des étoiles dou- 
bles antérieurement connues , et de quelques-unes de celles 
qu'on avait récemment découvertes , il restait donc encore par 
devers moi la vaste entreprise d'étendre les mesures à toutes 
les étoiles de mon catalogue, dont je crus devoir rétrécir les 
limites, pour être à même de donner, dans ce travail, tout le 
aoin possible aux objets d'une plus grande importance. Dans ce 
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but, je retranchai 49!2 étoiles du nombre de celles qui devaient 
être mesurées, de sorte qu*il n*en resta que 2,620; cependant il 
fallut y en ajouter quelques-unes, savoir : 22 étoiles doubles 
nouvellement découvertes, puis 55 étoiles doubles brillantes 
dans un sens plus étendu de 32'' à T d*intervalle, et 13 étoiles 
dont la principale a un mouvement propre considérable ; 
ainsi, 2,710 étoiles doubles ont été Fobjet de mes mesures. En 
n'observant chacune que dans trois jours différents, cela exi- 
geait déjà 8,000 mesures micrométriques. Mais les observations 
d'un grand nombre d'étoiles devaient être répétées chaque année, 
c'est ainsi que l'étoile p du Serpentaire a été mesurée 54 fois , 
Ç de la grande Ourse 38 fois, *y de la Vierge 46 fois ; de sorte que 
toutes les mesures prises jusqu'au commencement de 1837 se 
sont élevées à 11,050. Dans cette énumération, on considère 
comme une seule mesure tout ce qui , dans le même jour, a été 
observé même à plusieurs reprises, par rapport à la distance, 
à la direction d'une certaine étoile et à ce qu'elle a de particu- 
lier. Ces mesures ont exigé douze années, et comme plusieurs 
autres travaux réclamaient encore mes soins, ce n'est qu'avec 
la plus grande activité que je suis parvenu à terminer ce travail. 
Par an, nous n'avons que 120 nuits où l'on puisse observer, et 
dont 80 seulement se prêtent aux mesures micrométriques avec 
de forts grossissements. Or, comme une nuit, y compris les 
heures propices de la journée, ne fournit, terme ihoyen, que 
la mesure de 25 étoiles, on ne peut obtenir que 2,000 mesures 
par an ; j'en ai effectivement obtenu 2,169 en 1831. Les premières 
années furent moins abondantes, parce que la revue du ciel et 
la mesure d'un arc du méridien me prirent un temps considé- 
rable. Dans les dernières années, le nombre des mesures alla 
toujours en décroissant, attendu que nombre d'objets, qui par 
leur difficulté d'observation réclamaient le concours de circon- 
stances favorables, étaient restés en arrière. 

Maintenant que ce travail est achevé j'y porte mes regards 
avec une vive satisfaction , et le cœur pénétré de reconnaissance • 
je rends grâce à la divine Providence de m'avoir accordé les 
forces morales et physiques suffisantes pour l'accomplir. 
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Si j'avais publié les mesures micrométriques obieuues avec 
la lunette de Fraunhofer dans leur forme primitive , Touvrage 
aurait été d'une étendue quadruple de ce qu'il est; c'est pour- 
quoi , sans porter atteinte à la précision des données» j'ai res- 
serré la mesure d'une étoile pour chaque jour en une demi-ligne, 
de sorte que le texte de l'ouvrage a pu être réduit à 83 feuilles 
d'impression. W. Herschel avait déjà divisé les étoiles doubles, 
distantes de moins de 32' , en quatre classes. L'abondance des 
matériaux m'engagea à établir 8 ordres : le premier comprend 
les étoiles dont l'écartement angulaire n'est qu'une firaction de 
seconde, tandis que le dernier renferme les étoiles dont la dis- 
tance est comprise entre 24' et 32'\ Dans chacun de ces ordres 
successifs, les étoiles se suivent d'après l'ascension droite, mais 
en deux sous-divisions. Savoir la première comprend les étoiles 
doubles brillantes dont le satellite n'est pas au-dessous de la 
8* grandeur; la seconde, les autres étoiles. Cette, distribution 
en ordres et sous-divisions offre l'avantage de pouvoir réunir 
tout ce qui est homogène, manière d*agir indispensable si l'on 
veut pénétrer les lois des phénomènes. La première partie du 
texte renferme donc quinze divisions des 8 ordres, une 16^, les 
étoiles doubles très-petites, une 17* , les étoiles plus brillantes 
qui se trouvent, il est vrai, dans ce catalogue, mais auxquelles 
des mesures plus exactes assignent plus de 32' de distance, et 
buits suppléments. La seconde partie du texte se compose de 
trois appendices : deux fournissent les mesures micrométriques 
des étoiles dont la distance est de 32^^ à 7', le troisième une ré- 
pétition des mesures des étoiles doubles remarquables dans la 
plupart desquelles des changements ont été observés soit avant, 
soit pendant mon travail. La troisième partie offre un apefçu 
des mesures obtenues de 1844 à 1824 avec les petits instruments, 
et la 4* enfin les registres nécessaires pour trouver dans Tour 
vrage les mesures de chaque étoile donnée. Le texte est pré- 
cédé d'une introduction divisée en 15 chapitres, formant 
45 feuilles d'impression, dans lesquels j'ai consigné: i**, les 
expériences que j'ai été à même de faire dans le cours de 12 an- 
nées relativement à l'emploi de la lunette de FraonhoScr, ainsi 
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que ma méthode d'observation. J'espère rendre par là un service 
à la science, puisque déjà plusieurs observatoires ont ou auront 
bieBtèt des lunettes semblables à la nôtre; â**, j'ai cru néces- 
saire d*y soumettre la précision de mes mesures à un sévère 
examen. S'il n*y a point de source d'erreurs dont l'influence 
défavorable agisse toujours d'une manière uniforme , la concor- 
dance des mesures réitérées peut inférer la précision de cesme^ 
sures. Je n'ai pas reculé devant la peine de comparer 10,000 dis- 
tances et autant de directions, ainsi 20,000 valeurs en tout, 
avec les diverses moyennes, pour trouver de cette manière^, dans 
tous les ordres et sous-divisions, l'erreur probable d'une seule 
distance ou direction , et de la moyenne de plusieurs mesures. 
Pour la moyenne de trois mesures, l'erreur probable pour les 
brillantes étoiles doubles très-rapprochées est de s/ioo de se- 
conde en distance, et de i/ioo à s/ioo seulement en direction ; 
pour les étoiles doubles les plus éloignées, l'erreur est presque 
égale, savoir de k/ioo de seconde dans l'un et l'autre cas. Plus 
les satellites sont faibles $ plus les erreurs probables augmentent, 
mais n'atteignent que rarement i/io de seconde et ne montent 
que dans bien peu de cas à 3/10 , encore n'est-ce que lorsque l'on 
a de la peine à distinguer les satellites à cause de leur faiblesse. 
L*extrême précision des mesures dans les circonstances favora- 
bles est due à la perfection mécanique du micromètre qui ne 
laisse rien à désirer, et- à l'appareil d'horlogerie qui , sans le 
secours de l'observateur , imprime un mouvement à la lunette 
qui suit la marche de l'étoile. L'astronome observe comme si les 
étoiles étaient immobiles, et peut, par conséquent, au moyen 
des plus forts grossissements , tirer tout le profit possible de la 
force optique de la lunette. Des expériences m'ont appris qu'en 
appliquant le grossissement de mille fois, la centième partie 
d'une seconde est encore une grandeur appréciable. Si les me- 
sures ne sont que bien rarement exactes jusqu'à cette limite, 
c'est à l'influence défavorable de l'atmosphère qu'il faut l'attri- 
bua, influence qui augmente à mesure que l'étoile se rapproche 
de l'horizon, et qui en général restreint l'emploi des forts gros-" 
sissements. Combien n'y a-t-il pas de nuits claires qui restent 
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sans usage pour les mesures, lorsque la dispersion des rayons 
dans Tatmosphère nous montre dans les étoiles des masses nébu- 
leuses au lieu de points déliés ou de petits disques d'un contour 
prononcé. C'est pourquoi je m'étais fait pour loi de ne mesurer 
que lorsqu'un grossissement de 300 fois pouvait être employé 
avec avantage; c'est ainsi que j'observai les étoiles doubles les 
plus faciles à observer, et les plus difficiles, en augmentant les 
grossissements jusqu'à 1,000 fois environ. 

Il me restait encore à faire l'examen le plus important et le 
plus difficile relativement à l'exactitude de mes mesures, savoir: 
de rechercher si elles n'étaient pas soumises à des erreurs con- 
stantes. L'accord parfait qui, depuis 15 ans, r^ne dans les 
mesures de la direction des étoiles doubles, exécutées tant sur 
le continent qu'en Angleterre par divers astronomes, prouve 
clairement qu'il ne se trouve dans ces directions aucune 
source d'erreur de cette nature et de quelque importance, ce 
qu'on pouvait attendre par la simplicité du mode de mesure; 
mais il en est autrement, quant aux distances. La mesure delà 
distance apparente de deux étoiles au moyen du micromètre 
filaire est de telle nature, que dans certaines circonstances, 
d'une part une illusion optique est possible et de l'autre l'exac- 
titude du jugement de l'astronome compromise, parce que l'opé- 
ration est composée. Nous avons six séries de mesures antérieures 
obtenues avec le .micromètre filaire; la mienne, faite avec la 
petite lunette de Troughton , 4 séries de sir J. Herschelet.de 
sir J. South, et une de Dawes. Si maintenant l'on compare les 
distances d'une même étoile obtenues simultanément ou à de 
courts intervalles dans ces différentes séries, on y trouve des 
différences sensibles lesquelles sont encore plus frappantes par 
rapport aux mesures exécutées avec la lunette de Fraunhofer, 
et qui, terme moyen, donnent les distances plus petites que 
toutes les précédentes. J'ai donc, avant tout, déterminé les dif- 
férences moyennes entre les résultats de ces séries et ceux qu'a 
fournis la lunette méridienne de DoUond à Dorpat, avec mes 
dernières mesures obtenues par la lunette de Fraunhofer, de 
sorte que j'ai ainsi rendu toutes ces mesures comparables entre 
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elles. Je démontre après cela que les différences entre les dis- 
lances déterminées avec la lunette méridienne «t^eeUes obte- 
nues au moyen de la lunette de Fraunhofer, sont précisément 
telles qu*elles doivent Tètre pour une cause perturbatrice inévi- 
table dans l'observation du passage des étoiles doubles aux fils. 
Je montre ensuite que les mesures des distances obtenues en 
Angleterre se rapprochent de plus en plus des résultats de la 
lunette de Fraunhofer, preuve incontestable que la méthode 
défectueuse employée antérieurement pour les mesures a fait 
place à un meilleur mode de procéder. Gomme je puis en outre 
prouver que le micromètre filaire, par une perturbation opti- 
que, doit donner toutes les distances trop grandes , surtout pour 
les étoiles très-rapprochées , et datant plus que la lunette est 
plus faible, j*en conclus que, puisque toutes les autres mesures 
se rapprochent graduellement des miennes, Ci considérant en- 
core que celles-ci sont les plus petites, il-y a donc une double 
raisoii de croire que mes mesures peuvent être considérées 
comme les plus exactes, quoique peut^tre elles ne soient pas 
d'une précision absolue. Car, si la môme cause perturbatrice 
agit encore sur les distances obtenues par la lunette de Fraun- 
«hofer, quoique moins sensiblement, vu la force optique supé- 
rieure de cet instrument, mes mesures doivent être plutôt trop 
grandes que trop petites. 

Il restait encore une série d'observations à comparer avec mes 
mesures. En 1830, j'étais convenu avec M. Bessel , à Kônigsberg, 
d'observer en commun plusieurs étoiles. Il a un magnifique hé- 
liomètre qui fait l'ornement de l'observatoire de Kônigsberg. Le 
principe d'après lex[uel se font les mesures avec cet instrument 
est entièrement autre que celui du micromètre filaire. L'accord 
des distances trouvées en même temps par les deux observateurs 
aurait été une preuve irrécusable de leur exactitude, mais la 
comparaison des distances de 39 étoiles , obtenues de part et 
d'autre, fait voir que celles de Dorpat étaient, terme moyen, 
de (y\i9 plus petites que celles de Kônigsberg. Si je puis 
avancer avec certitude que la lunette de Dorpat est tellement 
supérieure, quant à ses propriétés pour la mesure des dislances, 
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que la noQ concordance des résultats indique une imperfection 
dans les mesures antérieures, il faut aussi convenir quellié- 
liomètre de Kdnigsberg, quoique d'une force optique considé- 
rablement inférieure à celle de la lunette de Dorpat , doit être 
mis cependant au môme rang comme appareil de mesures. Les 
observations faites avec un pareil instrument par un astronome 
comme M. Bessel sont du plus grand poids. Par conséquent, 
s*il existe une différence, quelque petite qu'elle soit, et qui, 
comme je Tai fait voir, suit une certaine loi, il doit encore y 
avoir une source d'erreur cachée quelque part. Je fus donc 
obligé de soumettre de nouveau mes mesures à une vérification, 
ce que j'ai exécuté, j'espère, d'une manière à lever tous les 
doutes. Je plaçai sur un fond obscur des mires blanches et je 
formai ainsi des étoiles doubles artificielles. Les distances li- 
néaires des diverses couples de mires entre elles et k la lunette, 
déterminaient les valeurs réelles des distances angulaires mesu* 
rées avec le micromètre de la lunette. J'ai déduit les erreurs qui 
se trouvaient dans les observations de la comparaison des dis* 
tances observées avec celles qui ont été calculées ensuite. Ces 
recherches , qui réclament un temps et des peines considéra- 
bles , ayant été appliquées à 16 couplés d'étoiles artificielles 
placées à des distances inégales les unes des autres et dont 
les étoiles simples ont des diamètres égaux ou différents , 
ont conduit au résultat satisfaisant que voici : les distan- 
ces de 1" jusqu'à 16' mesurées avec l'instrument de Dorpat 
sont toutes exactes, car la correction moyenne ne monte 
qu'à i/i37' négatif, et n'est donc point positive ainsi que sem- 
blaient le demander les mesures de Kônigsberg. La justesse de 
mes mesures pour les distances de 3S' et au delà avait déjà été 
reconnue auparavant. Presque toutes les différences constantes 
disparaissent aussi dans les diverses séries d'observations pour 
les distances approchantes de 32'. Quant aux distances au-des- 
sous de 0',8, toute mesure proprement dite cesse, et est rem- 
placée par une simple estime; et que ces estimes sont justes 
à 0'% 1 près, c'est ce qui a été prouvé par des expériences faites 
avec des étoiles artificielles fort rapprochées. De la même ma- 
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niëre j*ai vérifié Texactitade des directions fournies par la lu- 
Dette de Fraunhofer, ce qui donna également des résultats satis- 
faisants. On r^ardera peut - être comme minutieuses les 
recherches auxquelles a donné lieu une différence aussi petite 
que Test i/s de seconde, et qui , pour être achevées , prirent plu- 
sieurs mois. Mais il ne faut pas oublier que la distance apparente 
de la plupart des étoiles doubles n'est que de quelques secondes 
et pour plusieurs n*est même qu'une fraction de seconde; de 
sorte que i/s de seconde est une grandeur considérable qui, si 
la parallaxe des étoiles, comme il est vraisemblable, n'est que 
de i/io de seconde, répond à une étendue linéaire plus consi- 
dérable que celle du diamètre de Vorbite de la terre. 

Les observations astronomiques ont cela de particulier, que 
la science n'en retire un avantage réel qu'avec le temps, et lors- 
qu'elles peuvent être comparées avec des observations nouvelles 
et ordinairement plus exactes. Or, comme en astronomie tout 
revient à reconnaître la nature des mouvements, il pourra se 
faire que si ces mouvements sont très-lents, telle observation 
ne portera des fruits que dans plusieurs siècles. Mais lorsque 
les changements sont rapides, une série d'observations de peu 
d'années pourront conduire à des découvertes qui seront plus 
nombreuses si l'on possède une série antérieure d'observations 
analogues. Quant aux étoiles doubles , nous possédons des me- 
sures qui , obtenues il y a S5 et 35 ans par sir W. Herschel 
fondateur de cette partie de l'astronomie des étoiles fixes, sont 
la base de nos connaissances actuelles que de nouveaux maté- 
riaux augmentent et perfectionnent d'année en année. 

J*ai d^à cherché à tirer des résultats tant généraux que par- 
ticuliers de mes propres observations; les premiers sont indi- 
qués dans l'introduction et les seconds dans le corps de l'ou- 
vrage. Permettez-moi donc, monsieur le Ministre, de vous dire 
encore quelques mots sur cette matière, afin de vous dédomma- 
ger, ft^il est possible, des considérations moins intéressantes 
dont j'ai osé vous entretenir jusqu'ici. 

Si nous supposons les étoiles de la 6® grandeur placées à la 
surface de la sphère qu'embrasse la simple vue, on peut con- 
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dure du nombre de ces éloiles comparé à celui des étoiles des 
classes plus brillantes, que celles de la 6® grandeur sont à peu 
près 8 fois plus éloignées de nous que les étoiles de la i^. Les 
lunettes augmentent le rayon de notre cercle de vision en raison 
de leur force optique. On pourra demander de combien la la- 
nette de Fraunbofer augmente retendue de la vue. La lunette 
est un agrandissement de Tœil , et reçoit autant de fois plus de 
rayons lumineux que la surface de Fobjectif surpasse celle de 
la pupille. Si Ton tient compte de la perte de lumière occasion- 
^née par son passage dans les yerres, on trouvera que notre 
lunette apporte à Tœil 1,700 fois plus de rayons lumineux d*un 
objet qu'il n*en reçoit sans être armé. Il s'ensuit qu'une étoile, 
quoique quarante fois plus éloignée, paraîtra aussi brillante 
dans la lunette qu'elle le serait à l'œil nu, à une distance simple, 
et que les étoiles de la 12® grandeur situées sur les limites da 
cercle de vision de notre lunette sont environ 40 fois aussi éloi- 
gnées que les étoiles de la 6® grandeur, ou 320 fois aussi distantes 
que celles de la première. Nous pouvons en outre en conclure 
que les étoiles jusqu'à la 8® grandeur sont à peu près à l'inté- 
rieur d'une surface spbérique dont le rayon est d'environ 30 fois 
la distance des étoiles de la V^ grandeur, et que par conséquent 
ma recbercbe des étoiles doubles, par rapport aux éloiles prin- 
cipales, s'étend jusqu'à cette distance du système solaire. 

Lorsque la pbotométrie des étoiles fixes, vers laquelle les tra- 
vaux et les inventions de M. de Steinbeil ont frayé la route, 
sera mieux développée ; lorsque l'académie de Berlin aura achevé 
ses cartes célestes, l'astronomie pourra dès lors tirer des con- 
séquences encore plus importantes de la comparaison du ilombre 
des étoiles et de leur intensité de lumière d'après les diverses 
classifications de grandeur. Dès lors aussi, le phénomène des 
étoiles changeantes sera plus généralement connu et ^ieux ap- 
profondi. Aujourd'hui l'on connaît environ 20 étoiles chan- 
geantes dont o de la Baleine justement nommée la merveilleuse, 
MiraCetiy est sans doute la plus remarquable. On s'est aperçu 
que , pour les lunettes ordinaires , la lumière de cet astre , 
d'une intensité du 2^ ordre, diminue ensuite jusqu'à disparaître 



MATHI^.MATIQUE ET PHYSIQUE. 269 

entièrement. Cette variation de lumière qui, <lans la plupart 
des cas , suit une période déterminée, a vraisemblablement pour 
cause le mouvement de Tétoile autour d*.un axe de rotation, de 
sorte qu'elle nous présente alternativement la partie de sa 
surface la plus ou la moins lumineuse. Dans mes mesures, j*ai 
également apporté une attention particulière à la grandeur 
apparente, c'est-à-dire à l'intensité de la lumière des étoiles 
doubles, et cbercbé chaque fois à la déterminer par taxation. 
Une circonstance qui aide à faire reconnaître le changement de 
lumière dans les étoiles doubles, c'est que les étoiles alliées ont 
très-souvent une lumière égale, de façon qu'il peut arriver que 
tantôt Tune, tantôt l'autre, apparaît plus brillante ou bien qu'on 
y remarque, tantôt une égalité complète de lumière, tantôt une 
différence considérable. J'ai indiqué 28 étoiles doubles dans les- 
quelles le changement de leur lumière relative est positif ou du 
moins très-vraisemblable. La plus remarquable de ces étoiles est 
y de la Vierge, composée de 2 étoiles de la 3® grandeur où la 
prééminence de clarté que l'une avait conservée plusieurs an- 
nées sur l'autre devint ensuite le partage de cette dernière. J'ai 
en outre présenté 45 étoiles doubles qui laissent présumer un 
changement de lumière. Nous avons donc étendu par là la con- 
naissance des étoiles changeantes; mais ce qui est surtout d'une 
haute importance, c'est qu'on peut conclure de ce changement 
de lumière des étoiles doubles qu'elles se meuvent autour d'un 
axe de rotation, et que, par conséquent, nous avons trouvé une 
nouvelle analogie entre ce système de plusieurs soleils et notre 
système planétaire. 

De môme qq'on remarque une différence d'intensité dans les 
étoiles fixes, on y remarque également des couleurs différentes. 
Herschel le père a surtout eu égard à la couleur des étoiles dou- 
bles; j'ai aussi indiqué dans toutes mes observations la couleur 
de chaque étoile en particulier, si toutefois la lumière du satel- 
lite n'était pas trop faible pour permettre de distinguer une 
couleur, laquelle est ordinairement prononcée pour les étoiles 
jusqu'à la 9® grandeur : quant à l'étoile Mira Cetiy lors de son 
moindre éclat j'ai encore pu distinguer sa couleur rouge. L'at- 
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tentive observation des étoiles doubles brillantes nous apprend 
qa*oulre celles qui sont blanches on en rencontre de toutes les 
couleurs du prisme, mais que lorsque Fétoile principale n'est 
pas blanche, elle s'approche du côté rouge du spectre, tandis 
que le satellite ofiPre la teinte bleuâtre du côté opposé. Cepen- 
dant cette loi<n'est pas sans exception, au contraire, le cas le 
plus général est que les deux étoiles ont la même coolenr. Je 
trouve en efiPet parmi 596 étoiles doubles brillantes : 

575 couples d'une seule couleur à la même intensité ; 

101 couples d'une seule couleur à une intensité différente ; 

ISO couples de couleurs totalement différentes. 
Parmi les étoiles de la môme couleur, les plus nombreuses 
sont les blanche^ , et des 476 étoiles de cette espèce j'ai trouvé : 

395 couples où les deux sont blanches; 

as < « c jaunes ou rougeâtres; 

63 c c < bleuâtres. 

On voit par là que le nombre des étoiles rougeâtres est 
double de celui des étoiles bleuâtres , et celui des étoiles blan- 
ches deux fois et demi aussi grand que celui des étoiles rou- 
geâtres. La combinaison d'un satellite bleu ou bleuâtre se ren- 
contre : 

53 fois avec une principale blanche; 

52 « < jaune clair ; 

52 < < jaune ou rouge ; 

16 € « verte. 

Cette couleur bleue n'est point une illusion optique, c'est-à- 
dire causée par la couleur jaune delà principale, car on ren- 
contre tout aussi souvent un satellite bleu avec une principale 
blanche, qu'avec une principale d'un jaune foncé; il n'est pas 
rare de voir des étoiles jaunes avoir non- seulement des satellites 
de la même couleur, mais quelquefois d'une teinte encore plus 
foncée que la principale. J'ai trouvé iO satellites de couleur 
purpurine. Un fait digne de remarque, c'est qu'en général une 
grande différence de couleur est liée à une différence considé- 
rable d'intensité de lumière. 11 était enfin d'une haute impor- 
tance de rechercher si les résultats que j'avais tirés de mes pro- 
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près expérieaceg se trouvaient conGrmés par les observation» 
que sir W. Herschel avait faites relativement à la couleur des 
étoiles. Dans ce but, je comparai les couleurs de 98 étoiles dou- 
bles les plus brillantes avec les couleurs que leur donnait sir 
W. H^schel, ce qui me conduisit à la conclusion remarquable 
que cet astronome avait trouvé chaque étoile un peu plus rou- 
geitre que moi , divergence qui, au reste, s^explique par la dif- 
fi^ence des matériaux de nos instruments , attendu que le mi- 
roir métallique du télescope de W. Herschel donna une teinte 
rougeâtre à tous les objets , ce qui n*a pas lieu dans de bonnes 
lunettes, de sorte que, si Ton fait abstraction de cette différence 
constante, les couleurs observées par sir W. Herschel s'accor- 
dent presque parfaitement avec celles que j*ai observées. Les 
étoiles doubles 9^ du Lion , et 9* du Dauphin ofirent à cet égard 
deux exceptions fort remarquables. Ces deux étoiles doubles 
doivent avoir été composées d'étoiles parfaitement blanches du 
temps de Herschel, si toutefois les données sont exactes, main- 
tenant Tupe des étoiles y du Lion est d'un jaune doré, Fautre 
vert rougeàtre; dans y du Dauphin, Tune jaune dorée , Tautre 
vert bleuâtre. Il y a donc vraisemblablement ici un changement 
de couleur, opposé à celui qu'a offert Sirius que non-seulement 
les poètes ont qualifié de rubra cankula^ mais encore que l'as- 
tronome Ptolémée et Sénèque désignent comme rouge et qui 
maintenant apparaît parfaitement blanc. 

J'avais encore une tâche importante à remplir, c'était de sé- 
parer les étoiles optiques des étoiles physiques. Il est évident 
que si la proximité de deux étoiles dans la môme direction n'est 
qu'accidentelle, cela sera d'autant plus fréquent que nous 
Soignerons la limite de la distance. Mais comme il se trouve 
que, dans le 8* ordre, le nombre des étoiles doubles distantes 
de 24'' à 53'' est moindre que dans le i^^ ordre de O" à 1' , tandis 
qu'il devrait être 448 fois plus grand , si toutes les étoiles étaient 
optiques, on comprendra comment, à l'aide du calcul des pro- 
babilités , je suis parvenu aux propositions importantes que 
voici : 

i^ De 653 étoiles doubles brillantes de tous les huit ordres 
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jusqu'à la distance angulaire de 32', il y a du moins 605 étoiles 
doubles physiques et seulement 48 étoiles doubles optiques; 
donc une étoile optique sur 13 étoiles physiques. 

^ Les 178 étoiles doubles brillantes du !«' et du 2™« ordre 
jusqu*à Fécartement angulaire de 2' sont toutes physiques sans 
exception. 

5® Parmi les 2$3 étoiles doubles d'une distance angulaire 
de 2'' à 8'% 360 sont physiques, et 3 seulement peuvent être 
considérées comme optiques. 

Ap Des 106 étoiles doubles disUntes de 8" à 16^97 sont vrai- 
semblablement physiques et 9 optiques. 

W" Des 106 étoUes doubles distantes de 16' à 32% 70 sont 
physiques et 36 optiques. 

Quant aux couples où Tétoile la plus brillante est accompar 
gnée d*un satellite bien faible, on trouvera que si Ton rejette les 
satellites au dessous de la 10® grandeui^, et qu'on limite les dis^ 
tances à 12'^ les étoiles doubles physiques seront encore les 
plus nombreuses, et que parmi 612 de ces groupes, 483 peu- 
vent être regardés comme étoiles doubles physiques, ainsi qae, 
dans les deux premiers ordres, presque tous sans exception. 
Mais, dès que nous avons égard aux distances encore plus 
grandes et aux satellites les plus faibles, la probabilité que les 
couples ne sont réunis qu'accidentellement augmente, et l'on 
peut admettre qu'à lecartemeut angulaire de 16" à 32", si le 
satellite est au-dessous de la 10® grandeur, la plupart de ces 
étoiles doubles sont optiques. D'un autre côté, parmi les cou- 
ples les plus brillantes, si la distance surpasse même 32'% on 
peut encore admettre des systèmes binaires. Dès 1827 je me suis 
déjà expliqué à cet égard en publiant mon catalogue. En géné- 
ral, j'ai constamment traité cette matière d'après les mêmes 
principes; mais les matériaux étaient encore imparfaits. Main- 
tenant l'ensemble repose sur des mesures précises des distances 
et sur des estimations réitérées des intensités de lumière, de 
manière que la nouvelle recherche est plus étendue, et appuyée 
sur des bases plus solides. 

Parmi les étoiles que j'ai traitées dans mon ouvrage, il se trouve 



MATHÉMATIQUE ET PHYSIQUE. 27^ 

aussi des étoiles mUlliples. 11 y a li groupes ternaires brillants, 
où chacane des trois étoiles n'est pas au-dessous de la 8® gran- 
deur ^ et dont deux sont quadruples. J*ai indiqué 57 étoiles 
triples et multiples ou Tun des satellites au moins est au-dessous 
delà 8* grandeur» J*ai en outre donné un catalogue de 59 étoiles 
triples et multiples dans un sens plus étendu ^ parmi lesquelles 
auprès de deux étoiles distantes de 52' tout au plus, on en 
découvre une troisième ^ une quatrième ^ etc., à. une distance 
moindre de 80'^ Le calcul des probabilités peut également s'ap- 
pliquer à de telles alliances^ J'ai démontré que les onze étoiles 
multiples brillantes forment peut-4tre toutes des systèmes, mais 
du moins 10 d'entre elles, ou trois soleils et plus sont liés par 
L'attraction, et qui, par conséquent, doivent se mouvoir autour 
de leur centre commun de gravité» Les autres 57 étoiles triples, 
dans le sens plus restreint doivent également offrir plusieurs 
systèmes^ 

Les considérations précédentes apprennent qu'en général i 
dans les étoiles doubles brillantes et les plus rapprochées^ les 
étoiles physiques sont les plus nombreuses, et que dans celles 
qui sont plus distantes les unes des autres et composées d'étoiles 
d'inégales grandeurs , il y en aura beaucoup d'optiques; Màin-^ 
tenant il est important d'indiquer la méthode qui , pour un cas 
particulier i peut servir à déterminer l'espèce à laquelle àppar-^ 
tient une étoile double. Ici le mouvement propre des étoiles 
fixes qui se meuvent dans diverses directions et avec des vitesses 
différentes offre un indice principal. A-t-on observé que le satel- 
lite a le même mouvement que l'étoile principale^ que par con- 
séquent elles se meuvent de compagnie, leur alliance est dès 
lors certaine. L'étoile 61 du Cygne fournit le premier exemple 
de cette nature; ce qui fut reconnu^ il y a plus de vingt ans, 
par Piazzi et Bessel. Les deux étoiles réunies de ce groupe bi- 
Aaire de la 6* grandeur ont avancé ensemble de 5' annuelle- 
ment, ou dans l'espace de 150 ans, leur changement de posi- 
tion par rapport aux étoiles fixes avoisinautes a été de J 2', ou 
presque d'un rayon apparent de la lune. De nos jours, M. Arge- 
lander a étendu et perfectionné la connaissance du mouvement 

TOMB zi. 18 
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propre des étoiles fixes. Son catalogue de 560 étoiles fixes à 
mouvement propre, dont la valeur est tirée de la comparaison 
des observations d'Âbo avec les positions que Bessel a déduites 
des mesures de Bràdley, m'a engagé à faire de nouveau usage du 
mouvement propre dans mes recherches relativement aux étoiles 
doubles. Je trouve dans cet ouvrage le mouvement de 53 étoiles 
principales de mon catalogue ; mouvement qui, pour 41 étoiles, 
est assez considérable, et déterminé avec assez de précision pour 
pouvoir faire distinguer, d'après la comparaison des positions 
de Herschel avec les nouvelles mesures ou de celles-ci entre 
elles, si le mouvement des deux étoiles est ou n*est pas com- 
mun. Le résultat est que parmi 41 étoiles distantes de 0* à 32' le 
mouvement propre de la principale de 40 d*entre elles est -le 
môme pour le satellite, ce qui en décide Falliance physique, et 
que Fétoile cf du petit cheval doit être considérée comme le seul 
cas d'une réunion uniquement optique; vu que le satellite ne 
participe point au mouvement propre assez considérable de la 
principale. Il faut encore considérer ici que parmi ces 40 étoiles 
doubles physiques, il s'en trouve aussi oii la principale a un 
satellite très-faible, par exemple d de Persée et 5 du Serpent, où 
il n'est que de 10® grandeur. Les mesures des étoiles douUes de 
grande distance et qui se trouvent dans les suppléments, me 
fournirent l'occasion d'étendre mes recherches relatives au 
mouvement propres. J'ai trouvé 27 groupes binaires de 32' à T 
de distance et dont le mouvement de la principale est indiqué 
dans le catalogue de M. Argelander, et j'ai reconnu que 13 de 
ces groupes sont, à ne pas douter, dans une dépendance physi- 
que, que 9 sont des étoiles doubles optiques, et que 5 sont 
encore de nature douteuse. Parmi ces étoiles doubles, dans un 
sens plus étendu, l'étoile 40 Éridau est la plus remarquable, 
son mouvement propre annuel étant de i" ou presque aussi 
grand que celui de l'étoile 61 du Cygne, mais ce mouvemeni 
n'appartient pas seulement à la principale de 4® grandeur, mais 
bien certainement aussi à son petit satellite de 9® grandeur qui 
s'en trouve à 83'' de distance, et qui, par conséquent, forme 
un système avec la grande. C'est ainsi que l'étoile de 10® gran- 
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deur qui se trouve à 75" de la brillante étoile double Castor 
appartient, selon toute apparence, à ce système binaire, de 
façon que nous avons un système de deux grands soleils plus 
rapprochés et d*un troisième 15 fois plus éloigné, et dont le 
diamètre, à en juger d'après son intensité, est de 20 à 30 fois 
plus petit. 

Parmi les 9 étoiles doubles de cette espèce, reconnues opti- 
ques, les plus importantes sont : 

tf de la Lyre, de V* grand. ; satel. de 10 i/i grand., dist. 45' 
/i de l'Aigle i c t 40 • « 2V< 

Pollux â c € ii f c 5l/i 

a du Taureau le c il f c â'. 

La i^ de ces étoiles, a de la Lyre, la plus brillante du ciel 
boréal, est très-propre à la détermination de la parallaxe, parce 
que sa grande distance de Téquateur fait que, pour nous qui 
habitons le Nord , cet astre ne quitte jamais Thorizon, et que 
dans toutes les saisons de Tannée il nous est permis de Tobser- 
ver la nuit à une grande élévation. Occupé, comme je Tétais , 
delà mesure des étoiles doubles de mon catalogue, il m*était im- 
possible de consacrer assez de temps à une seule étoile qui , pour 
en déterminer la parallaxe, demande des observations assidues 
pendant toute une année. Cène fut donc qu en juillet de Tannée 
passée que je m'occupai particulièrement de Tétoile a de la 
Lyre, afin d*ea rechercher la parallaxe. Quiconque connaît 
Tbistoire des efforts qu'ont faits les astronomes pour évaluer la 
distance des étoiles fixes , sait les objections qu'il faut élever 
contre les méthodes employées jusqu'ici pour arriver à la dé- 
couverte des parallaxes, doutes qui seryiront à expliquer aussi 
la divergence des résultats. 11 n'y a rien à objecter contre la 
méthode qui consiste à déduire la parallaxe du changement de 
lieu d'une étoile principale par rapport à un petit satellite qui ne 
forme pas un système avec elle, sinon qu'il est possible cepen- 
dant que la petite étoile soit plus près de la terre que la grande. 
La chose est possible, sans doute, mais si invraisemblable pour 
4 de la Lyre, qu'on peut considérer cette possibilité comme 
nulle, car, à en juger d'après Tintensité de lumière, le sal^lite 

18. 
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est au moins 400 fois plas éloigné que la principale. Mes obser- 
vations fournissent la distance et la direction des deux étoiles 
pour dix-sept jours, d*oùj*ai obtenu, par la résolution de 54 équa- 
tions selon les moindres quarrés, 0*9125, ou i/sde seconde pour 
la parallaxe delà principale, avec Terreur probable de 0,055 
ou i/i8'. Ce résultat est très-important, car il fait voir que la 
parallaxe ne peut être qu^une petite fraction de seconde, et que 
les résultats de Piazzi , de Calandrelli et de Brinkley, qui assi- 
gnaient une valeur de plusieurs secondes à la parallaxe de a de 
la Lyre, sont fau$. D*une autre part, mes observations ont 
donné une valeur déterminée à cette parallaxe qui, bien que 
petite, est cependant considérablement pins grande que Tincer- 
titude qui Faffecte d*après les probabilités. 

En poursuivant ces observations, j*espère que la valeur réelle 
de cette parallaxe qui , pour le moment, est encore sujette à des 
doutes, sera constatée. Dabs tous les cas, je crois pouvoir res* 
serrer en deux ans les limites des erreurs de la parallaxe de a de 
la Lyre de manière à déterminer avec précision si elle approche 
d*uu huitième de seconde, ou du moins de combien elle appro- 
che de zéro. La parallaxe trouvée maintenant pour a de la Lyre 
répond à une distance de 1 \\% million de rayons de Torbite ter- 
restre, et si cette mesure approche de la vérité , un pas est fait, 
car les distances des étoiles de différentes grandeurs ne seront 
plus dès lors taxées diaprés une échelle hypothétique. Gomme 
rétoile a de la Lyre appartient au nombre des plus brillantes 
de \^ grandeur , il faudrait préalablement, jusqu'à ce qu*on ait 
déterminé plusieurs parallaxes, admettre la distance moyenne 
des étoiles de V^ grandeur à environ 2 millions de distances du 
soleil à la terre. D*après cela, on pourra évaluer en distances 
solaires Féloignement des étoiles selon les ordres de la grandeur 
apparente, et fixer les limites du champ de la vision de Foeil nu, 
ou la distance des étoiles de la 6® grandeur à 16 millions, les 
limites de la sphère de vision de la lunette de Fraunhofer, on 
la distance des étoiles de la 12*' grandeur à 640 millions de dis- 
tances solaires. Toutes les étoiles doubles de mon catalogue, 
jusqu'à celles de la 8® grandeur, se trouveraientàTintérieur d'une 
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sphère.dont le soleil occuperait la centre, et qui aurait 60 mil- 
lions de distances solaires pour rayon. 

l^es résultats les plus importants de mes mesures sont enfin 
relatifs aux changements de position des étoiles doubles entre 
elles, changements qui proviennent dja. mouvement de ces 
étoiles dans leurs orbites. Je fais yoir qi^e de la comparaison de 
mes mesures entre elles et avec celles de.Herschel le pèrç,on a 
reconnu jusqu*à présent : 

58 étoiles doubles dans lesquelles il existe un changement 

de position non douteux ; 
39 I où ce changement est probable; 

66 f où ce changemement n'est qu'indiqué. 

Que ces changements ne sont pas uniquement des mouve- 
ment propres accidentels, mais plutôt la suite de Faction réci- 
proque d'une étoile sur Fautre, par conséquent de leur liaison 
physique, c'est ce que prouvent la plupart des changements, 
Qommément 48 des 58 mouvements non douteux qui ont lieu 
dans la classe des étoiles doubles brillantes, et où parmi celle-- 
ci les plus rapprochées offrent plus de changements que celles 
qui sont plus éloignées. La considération attentive de cette 
deriiière circonstance conduit à une proposition importante et 
générale qu'on peut énoncer ainsi : 

ç La division des étoiles doubles en ordres d'après la distance 
apparente qui règne entre elles, n'est pas uniquement fondée 
sur ce que des objets sont yus sous un angle d'autant plus petit 
que leur diatance de la terre est plus considérable. En général, 
1(3S étoiles doubles du 1®<^ ordre en deçà d'une seconde d'écarte- 
ment apparent, ont aussi une distance linéaire moindre que 
celles de la classe suivante, et ainsi de suite. Leur attraction 
mutuelle est plus forte, leur mouvement par conséquent plus 
accéléré, et leur révolution plus courte. 

Savary, Encke, Herschel II, et Mâdler se sont occupés avec 
succès du calcul dê& orbites réelles de quelques étoiles doubles 
tirées des observations antérieures en admettant la validité des 
lois de Kepler dans leur mouvement. Le temps de la révolution 
4e 4 étoiles doubles est parfaitement connu, parce que dans 
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rinteryalle entre les observation de Herschel et les plus récen- 
tes y elles ont achevé leur révolutions , ou peu 8*en faut; en outre 
on connaît approximativement la période de révolution de trois 
autres systèmes binaires par la partie de leur orbite qtii a été 
observée; voici tous ces systèmes.: 

ly de la Couronne , période 43 ans 

K de TÉcrevisse, c 66 

Ç de la grande Ourse , c 60 

p du Serpentaire, • 80 

e de la Couronne, t SOO 

Castor, c 215 

9* de la Vierge, t 513 

Unechosefort remarquable, c*èst qu*ici ded toleils se meuvent 
autour d'autres soleils en moins de temps que n'en emploie la 
planète Uranus pour achever sa révolution autour du corps c^i- 
tral de notre système. Il faut donc en conclure, ou que ces 
soleils sont plus rapprochés les uns des autres qm ne Test 
Uranus de notre soleil , ou que la somme des masses de ces corps 
est considérablement plus grande que celle de notre soleil. 
Cette considération développée pourra conduire k des idées 
plus nettes. Parmi les orbites des étoiles doubles, celle de Ç de 
la grande Ourse, d'après les derniers calculs de Mftdler , semble 
être déterminée le plus rigoureusement* Si Ton connaissait la 
parallaxe de cette étoile, et par elle sa distance à la terre, on 
pourrait encore ajouter aux autres éléments de Torbite, Féten^ 
due linéaire de Tellipse. Nous pouvons à peu près taxer la 
distance de cette étoile double d'après eelle que nous avons 
trouvée pour une étoile de 1^^ grandeur, ^ de FOurse est une 
étoile de 4^ grandeur , pour laquelle nous pouvons par consé^ 
quent admettre une distance de 7 i/i millions de distances 
solaires. D'après cette donnée, hypothétique il est vrai, mais 
non arbitraii'e, si nous considérons encore, ce que nous pou- 
vons évalueî^, le rapport des grandeurs et des masses de ces 
étoiles, d'après leur intensité apparente de lumière, nous pour- 
rons donner la description suivante de ce système binaire. 
Dans l'étoile Ç de la grande Ourse deux étoiles sont unies par 
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attraction et forment un système dont les massés sont 117 et 42, 
donc ensemble 159 fois aussi grandes que celle de notre soleil, 
et si nous leur accordons une densité égale à celle de cet astre , 
les diamètres des deux coçps seront 4 9/iO et 3 1/« fois plus grands 
que celui du soleil. Ils se meuvent Fun autour de Tautre dans 
une orbite elliptique qu'ils parcourent en 60 ans et demi. Dans 
cette orbite leur éloignement moyen est de 83 s/s distances de la 
terre, ou de presque'4 i/i fois la distance d*Uranus à notre soleil. 
Lie plus petit éloignement dans Forbite elliptique est de 50 dia* 
mètres de l'orbite terrestre, et le plus grand de 117. L'inclinai- 
son du plan dans lequel ces corps se meuvent par rapport au 
rayon visuel tiré de la terre au lieu de ces astres est de 37^ 45'* 
Dans cette hypothèse, les diamètres apparents de ces deux 
étoiles ne sont que de 1/400' et i/s65*. C'est pourquoi , si nous les 
voyons dans nos meilleures lunettes sous un angle de près d'une 
demi-seconde, il faut attribuer cette grandeur apparente de 
diamètre à la dispersion de la lumière dans l'atmosphère, dans 
rinstrument et dans l'œiL 

Parmi les sept périodes citées ci-dessus, celle de if de la Cou- 
ronne est la plus courte de 43 ans. Il se trouve aussi que cette 
étoile est celle des sept dont les deux sont les plus rapprochées; 
leur distance apparente, lors même qu'elle est la plus grande, 
ne surpasse probablement pas une seconde; mais beaucoup 
d^autres étoiles doubles sont encore plus rapprochées entre 
elles, ce qui porte à croire que plusieurs de ces corps ont 
encore une période plus courte. On en trouve en effet des indi- 
ces dans plusieurs étoiles; il est même assez probable que dans 
K d'Hercule la période n'est que de 14 ans , et jiour l'étoile 42 de 
la Chevelure peut-être encore moindre. Dans quelques siècles les 
-astronomes auront de riches connaissances à cet égard y. et je 
crois en avoir mis le fondement dans mon ouvrage. 

Les périodes très-courtes, dans les étoiles doidiles, sont in- 
diquées par la rapidité remarquable du changement de leur po- 
sition relative; cependant des périodes plus longues peuvent 
aussi offrir des changements notables de position lorsque les 
orbites sont très-excentriques. Qu'il me soit donc permis pour 
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conclosîon de rapporter ici quelques-unes des observations les 
plus remarquables de cette nature. 

J*ai déjà fait mention, dans mon catalogue de I8â7, de 15 étoi- 
les dont la plupart ont été signalées comme étoiles doubles par 
sir W. Herschely et que j*ai reconnues pour des groupes ter* 
naires, attendu que Tune des deux est composée; ce que j*attrl- 
buai avec raison à la force optique et à la précision de la lunette 
de Fraunbofer, mais il est possible que Tun ou Tautre des sa- 
tellites le plus proche dans sa révolution autour de la principale 
se trouvât caché par ceUe^i , ce qui a empêché sir W. Herschel 
de Tapercevoir. Cet astronome avait déjà observé le phénomène 
de Toccultation d'une étoile fixe par une autre dans deux étoiles, 
K d*Hercule et <f du Cygne» dont il avait reconnu les deux satel- 
lites en 1780 et qu'il ne retrouva plus SO ans plus tard. Ce ne 
fut qu'en 1828 que je parvins à constater Fexistence des deux 
satellites» mais dans une position changée. De même que j*étaîs 
parvenu à séparer de nouveau l'une des étoiles de plusieurs 
groupes binaires de Herschel, j'ai séparé de nouveau 20 étoiles 
de mon propre catalogue » ce qui a encore augmenté le nombre 
des étoiles doubles les plus rapprochées entre elles. Nul ^ute 
que ces nouvelles décompositions sont dues surtout à des cir- 
constances plus favorables et à l'emploi de grossissements plus 
considérables; mais il est à présumerque plusieurs de ces étoiles 
n'ont pu être séparées plus tard que parce qu'elles se sont réel- 
lement éloignées les unes des autres. L'étoile r du Serpentaire 
nous fournit un exemple remarquable de cette nature. Herschel 
l'avait déjà annoncée comme étant double, et dans la préface 
de mon catalogue de 1827, je déclarai que cette étoile était la 
çeule de celles de Herschel pour laquelle le pouvoir de la lunette 
de Fraunhofer semblait être sans effet; mais l'étonnante exac- 
titude de toutes les observations de sir W. Herschel est telle- 
ment avérée, que je ne pouvais nullement supposer une erreur 
de la part de cet astronome, aussi ai-je cru devoir suivre cette 
étoile avec soin un plus long espace de temps. Dès 1827 , je re- 
marquai, à l'aide de ma lunette, que cette étoile, qui, deux ans 
auparavant, était parfaitement ronde, commençait à dévier de 
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cette ferme , ce qui ne laissa plus aucun doute en 1 835 ; et en i 836 
je reconnus en eflTet deux étoiles séparées, d*intensités diffé- 
rentes et dont la proximité était telle qu*il fallait les plus forts 
grossissements pour les reconnaître. On comprend aisément que 
pour nous; habitants de la terre, le phénomène de Foccultation 
des 4eux soleils qui forment Tétoile double a principalement 
lieu, lorsque le plan de leur orbite est tourné vers la terre; et 
que notre œil se trouve, pour ainsi dire, dans son prolonger 
ment. Mes lobservations présentent les phénomènes qui résultent 
de cette position de Forbite et des mouvements qui s*y opèrent 
sous les trois formés suivantes : 

l<* Il y a des étoiles qui précédemment reconnues comme 
doubles se sont tellement rapprochées qu*elles paraissent in- 
sensiblement oblongues ou parfaitement simples. Atlas des 
Pléiades, jy d*Hercule, a du Lion, y de la Couronne, A de la 
Vierge et le n^ Si75 de mon catalogue en fournissent des 
exemples. L^avant dernière de ces étoiles est remarquable parce 
que nonobstant la longue durée de sa révolution , qui est de 
500 ans, elle a maintenant acquis une vitesse angulaire si rapide 
par suite de son excentricité, que dans les deux dernières an- 
nées, de 1834 à 4836, cette étoile s*est déplacée dans sa direc- 
tion de 86° et, depuis 1822, de plus de 430*^ pendant que son 
écartement de 3' s*est réduit à s/io, de façon que cette étoile, 
qui même avec de faibles télescopes apparaissait double il y a 
plus de iOO ans, n*est maintenant reconnue que très-difficile- 
ment comme telle dans les instruments les plus puissants. Sir 
S. Herschel annonce du cap de Bonne-Espérance qu*elle appa- 
raît simple actuellement. A Dorpat et à Berlin, elle est pourtant 
vue oblongue dans les lunettes de Munich (K 

S<* On a aussi des étoiles qui, simples antérieurement, sont 
devenues doubles, ce dont Tétoile r du Serpentaire, citée plus 
baut, fournit un exemple, et s du petit Cheval un second. D*au- 



') En 1837, la dislance a déjà augmenté, et j*ai reconnu deux étoiles distincte- 
ment séparée*. 
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très étoiles s*éloignent yisiblenent, telle que l'étoile 41 da Bou* 
vier et autres. 

3® Ces deux phénomènes se sont présentés réunis, et je puis 
en citer deux exemples trèsrremarquables; le satellite de S d'Her- 
cule dans l'espace de 6 ans a disparu totalement et a r^aru de 
l'autre côté de la principale. L'étoile 43 dans la Gheyelure de 
Bérénice de i8S7 à 1829 formait un groupe binaire composé de 
deux étoiles presque de même grandeur; en 1855 elle devint 
simple, et même en appliquant un grossissement de iOOO fois, 
je ne pus remarquer aucune déviation de la forme circulaire. 
Mais en 1835, l'étoile redevint oblongue, et en 1856, les deux 
étoiles rq^arurent séparées* Le satellite n'a vraisemblablemantpas 
reparu du côté opposé , mais dans les huit années est revenu à 
son point de départ. Au reste, il est difficile de pouvoir se pro- 
noncer avec certitude sur cette étoile, l'intensité de lumière 
étant si peu différente, et l'une admettant peut>être un change* 
ment de lumière. 

D'après ce rapport, Votre Excellence a pu jug^ combien un 
travail exécuté avec d'excellents instruments et poursuivi avec 
persévérance offre de résultats fructueux, et combien il reste à 
moissonner dans ce champ de la science. Je me plais donc à 
nourrir la douce espérance de pouvoir concourir, sous vos au- 
spices , à étendre les bornes de l'astronomie rdativement aux 
systèmes des étoiles multiples unies par attraction , d'autant 
plus que j'ai la perspective d'être, sous peu, àmêmedefairemes 
observations avec des instruments plus parfaits que ceux dont 
j'ai disposé jusqu'ici , et que je serai secondé à l'observatoire de 
Poulkovira par des collaborateurs animés d'un zèle ardent pour 
un si noble but. 

Daignez agréer favorablement ce rapport et croire au pro* 
fond respect avec lequd j'ai l'honneur d'être. 

Monsieur le Ministre, 

Dorpat. Observatoire, en Votre très-humble serviteur 

lévrier 1837. 

G. -G. Struvb. 
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divebppemônts et propriétés de quelques fonctions trigonométriques , 
par J.-G. Garnier, professeur émérite. 

1» Si Ton désigne par f, f f\ etc., les tangentes des arcs a,a\ 
0^... et qu*on pose 

So (t) = i 

S« (t) =5 <-Ht'-4-r-4- etc. 

S> (t) = Somme des produits différents 3 à 2,. 

S' (0 = 5 à 3 

On sait que 

t / .,,..,*, S4(0— S»(0-i-S»(0-i- etc. ,. 

tang (a ■+- a' -4- a" h- a'" -*- etc.) = -4-^ — ^^-f^ — 7r:74 :—.•(*)• 

^^ ' S«(t)— Sî(0-+-S*(t)— etc. ^' 

Supposons tous les arcs égaux entre eux et à Tare a, et leur 
nombre égal à n; on reconnaîtra sur-le-champ que S< (t) =n<, 
que S^ (t) est égal à f^ répété autant de fois qu'on peut faire de 
produits différents 2 à 2 avec n lettres; que S' [t) est t^ répété 
autant de fois qu'on peut faire de produits différents 3 à 3 avec 
n lettres » et ainsi de suite. En sorte que 

SO (0 = i 

s* (t) =nt 

(^) =-^ ï^ ' ' ' ^^^• 

Donc, d'après (1), 

n(n^l)(n-2) »(«-<) (n-.2)(»-^)(n-4) 
1.2.3 ^ 4.2.3.4.S 



Ung {fM) = 



.-^.. M^H>^^..^. ,„.. 
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que nous obtiendrons plus loin par une autre voie : à cause 
det = ^*= , le rayon étant 4, la précédente deviendra 

s n(n -i)(yi— 2) <» njn—i) (n— 2 ) (n— 3) (n— 4)y ^ct< 

^c 1.2.3 c»"*" 1.2X0 

tang na =r— 



n(>i— 1) «« n(n— 1) (n— 3) «4 
* 1:2" c^ "^ 1:25:4 S"""^' 

Et après avoir multiplié haut et ba9 par c^ 

. (2)... tang M-" n(n-1)^^.,^nÇn-1)(n-a)(;-5)'^ ^ 

1.9 ' 1.2.M 

Si Ton nomme N le numérateur et D le dénominateur du 
second membre, on aura 

^ / , N - ' 8în.(iia) N 

teng (na)==-- donc ^-t-= iti 

^ D' cos.(ita) D 

d*où résultent 

N = sin [na), D = cos (lia). . . (3) 

et, de sin * (na) -4- cos ^(na) = 1, on conclura 

N« H- P» = 1 , 

relation remarquable. En effet, pour n=3, la formule (2) donne 

3«c*— r«' N 
tang (sa) =-j— — -=i-îOU N==3«c«— «*, D = c' — 3«*ç 

et N« + D* = c« H- 3c^«« H- 3c»r* -f- ««. 

Pour n = 4, on aura 

N = 4«c' — 4«5c, D=(r«-^6s<c« H- «^; 
d'où 

N« -4- D« =x (?« -t-.4<î6«« ^- 6c*«4 4- 4c«5« -4- ««; 
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et pour n, on aurait 

1.2 

n(n— i)(»--2) 
4.2.3 

=i= ( c* ■+• «*)'• = (sin*a -f cos * a ) " = f . 
D'après les relations (3), on est conduite 

{A).i. Sm (na) = n cos"-^ a sina ^ — —'-- — '- cos '^-^a sin»a 

1«2.3 

^n(«-l)(n-2)(«--5)(»-^)^^^„^^^.^,^^ etc. 
4 .2.3.^4.5 

= COS.'*-* an sin a j-^-g ' — cos »-* a ( » sin a )' 

-1-4^1-- y . . .^ 1 — - j cos^-^alnôînaj^-i-etCi 

(B).,. cos (na) = cos " a —— — •' cos «-2 ^ ^[^^ ^ 

n(fi_d) (n— 2)(n— 3) _, . 
-** -^ -rnr-r- -cos»-^asin*a-+-etc. 

i.2.j5.4. 

= cos"a ^ . ." cos ""^ain sin a )* 

1.2 

+ . Q, , ^^ — GOS'»-^(nsina)*+ etc. 

Or, la longueur de Tare na étant supposée constante, et celle 
de Tare a variable, il s*ensuit : 1® que plus Tare a sera petit, 
plus n devra être grand; 2^ qu*à mesure que a diminuera par 
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voie de division , ou tendra vers zéro, n sin a s'approchera de i» a, 

1 S 

qui sera un produit ou un arc fini; 3« que les fractions— ' -,etc. 

diminueront jusqu'à la limite 0, et que cos a tendra vers Tunité : 
en sorte qu*en posant na =» 9>, les séries limites de (A) et (B), 
deviendront 

• t^'>- ^^ ' = ' -ils -^Tîirs-^ -*^'' 

(B')...cos,=^-^^4-^-etc.; 

La formule (A') donnerait , en y changeant f enin ir -h f^ ^ 
désignant la demi-*circonférence> 

i 

sin (2n;r-4- y) = (2ii;r + ? ) — ^— ,( 2 n ;r 4- y)' -f- etc. 

Effectuant les développements dans le second membre, et 
ordonnant par rapport aux puissances ascendantes de ç», on 
trouvera que le terme indépendant de ç» est Le développement 
de sin 2i» JT = ; que le coefficient de j», est la série qui repré- 
sente cos ^HT = i; que le coefficient de ~ i x^^ est sin 2n «■ ; 

que celui de — j-g— est cos 2n »•, et ainsi de suite : en sorte que 

On reconnaîtrait ainsi que 

cos (2» »• -f- î>) = 1 — /^ -f- etc. . . (B"). 

De la formule 

( cos 7» db sin î» V^ *) =e^fV-^l 
on déduit 

Hcos © + sîn»V — — ïfcos©-— sin®\/ — i) 

f V— i V— 1 ' ' ^ '* 
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formules qui font passer de logarithmes imaginaires à des arcs 
réels. Pour 9» = ^* on en déduirait 

conclusion connue. Après, avoir examiné les propriétés princi- 
pales de ces produits continus, a, a(a—'i)y a(a — i) (a — 2)... 
qu'il note par [a]*, [a]*, [a]'..., Vandermonde en a tiré plusieurs 
conséquences remarquables, et entre autres, cette belle expres* 
sion de la circonférence du cercle 



N/r = '[ir 



De 

cos X -h sin xyj — i = e*V'~^cosar — sinarV'^'l^^""*^""^ 
on déduit par la division 

^2x\/~i ^ i 4- tang. X V— i 
i — tang. X V — ^ 
et conséquemment 

Jtmxyl-^\ (i+ tanga? y— i )w 

(i — tang X \l—i)m 

mais 

sina? _ 2V— i "" _ i e^^^-^— i 

Donc , en changeant x en mx dans cette dernière, et tang x 
en t dans la relation (\), on obtient 

tang ma: = — ; — rX-r 7—; — 



V— 1 {!+< V— *)"+ (1— » V— 1)"* 



^.MBPO'*"'** ^ ^,d*>BA»»** ^"^ 



sera 



8» 



les 



tédttctiott» 



tit 



. les oç*^»^'»^!; Jsos de UU8 •*• 

i. siti « '^ 



<jf \)e ce» 






cos» 



81ï^ 



outite celles-' "• 



i 






1 . „ s» arc V»^'* 



dbwb'^ 



ajott' 



uo^ 



(«S/ 



1^* 



^:-a<»i 






aï» 



_-!»*» 



ei e%lr»?** 



lUtacto* 



^ 



>/-* _ a; >/• 



ï==>/'ï^'' 



à'oîi 






v^^^"^ 



trâc*) 



iX 



>J-1X 



x*\ 
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= -i^-^^ =-^ ■ . . (E). 

V-1 

Posant cos a = x, d'où « = arc ( cos = a?) ; on aura 

ajoutant 

a?a = — (a?\/ — i)«, 

puis prenant la racine carrée de part et d'autre , on obtient 

l>onc enfin 

llx-hyj-i.y/i—x^] 



arc (cos = a:) =- 



V-i 



^-^ p=— ' . . (E'). 

V— i 

'^ l'^aide des formules (E) et (E'), on pourrait développer 
^**^ (sin = x) ou arc (cos = x) suivant les puissances de x. 
^^ en conclut : 



^ * •* ==05) +arc (cos = «)= 7 : 

^l^ur connue de t. 
On trouverait encore 

arc(la„g=,)=^-^{i±|^] . . (E") 

'^'^^ï XI. 19 
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Pour y = 00 » ^^ sait que l'arc = ^ ; ensorte que 

î= âptî '(-*)' d'où T = - I/-1 l(-l) 

ce qui est une vérification de la formule (E") qui donne un 
moyen simple de développer un arc suivant les puissances de sa 
tangente. On trouve l'emploi de ces formules dans le calcul 
intégral. 
3® En partant de ces formules : 

^{cosç) ± sin (p[/ — 4) = z±:y|/ — i 
= ?cosç> + l[i dzlang5>j/ — 1 ] 

et soustrayant Tune de l'autre, on parvient à 

_ 1 r 1 + tang <p [/-— 1 1 
^ ^ V— ^ L 1 - t^ng y|/— ij ' 

maintenant, si dans l'identité 

rapportée à des logarithmes népériens, on remplace b par 
tang y.j/ — d , on trouvera 

(C)... ç> = tang «) — -J tang ' y -h 5 tang ^y» — etc. 
On sait que 

ï(^+?)=?~| +|— etc.; 



/, 1\ 1 i 1 



donc 






1 +5> 



MATHÉMATIQUE ET PHYSIQUE. 2191 

Soit maintenant 

y = e"^^ -^ d'où If = a]/—i 
on aura 



^ 



+ i (c'^«V-i_e-3"V-ï) _ etc.; 



et , à cause de 



= sin nu. 



2^/— 1 

la précédente deviendra 

(C) ...f y = fsin 5? — f sin 2 3? + isin 3 ç> — isin 4y + etc. 

On a 

sin 0* = rr-: — z , sin W = —-r 

2J/— 1 2/— 1 ' 

COSa:= ;r- » COSU = , 

2 2 

donc 



sin a? sin w = ^ ■- 

2 



â 5- 






-(.a!+«W'* 



1 6^ _^ — - 



e ' . — 



1 « STn^ 



1 1 ^f^ ^ cototoe ui 

^aî conséquent ,^s^çj::5 - -—^ 

CCS.*""-'"'- 
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En combinant ces dernières formules par addition et sous<^ 
traction » on retrouve les suivantes : 

sin (a; 4- u) =» gin x cos u + sia u cos x 
sin (x — u) = sin x cos u — sin u cos x 
cos (x + w) = cos X cos u — sin tf sin x 
cos (x — u) = cos X cos u + sin u sin x 

pour le rayon = 1. 
4<> Soient 

S == sin a + sin âa + sin 5a + + sin na. . . . (a) 

S'= 1 + cosa + cosîa + cos Za + + cos na. . . , (6) , 

on aura 

S= sina [i +cosa + cos2a+ + cos (n — i) a] 

+ cos a [ sin d + sin 2a + + sin (n — 1) a] 

= sin a (S' — cos na) + cos a (S — sin na) (a') 

S'= 1 + cos a [1 + cos a + cos 2a + . . . + cos (n — 1) a] 

—sin a [sin a + sin 2a + + sin (n — i) a] 

= 1 + cos a (S'— cos na) — sin a (S — sin a). . . (6'); 

réquation (b') donne 

S' (1 — cos a) = — S sin a + i — cos a cos na + sin a sin na ^ 

d'où 

. S'(2sin' Y «)= — 2sin~acosf a + l — cos(n + i)a 

or 

. .... - cos2(» + l)a a'i(^ + ^\ 
1 — cos (» + l)a=4 ^ L-=-=2sin^l— — j a : 



donc 



S' sin» I a + S sin I a cos f a = sin^f^—- j ^^ 



eufiï^ 



siu'^^ ...... i-'V. 



siol* 









si» V^J_-— — : — "So^ * 

. . . Wv 



■\ 



8\n\ 2 / 






V «:, costn? + 1 
. Am=co9«*^* «etc. 

Van,ledroUéUotî-^ 
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On peut trouver très-simplement deux formules en quelque 
sorte réciproques des formules. (E) et (E'). A cet effet, on partira 
de la formule 



cos m 5? + sin m y \/ — 1= (cos 5? h- sin ç» [/ — i) 



m 



Développant la puissance m^^f^e du second membre et égalant 
de part et d'autre les termes réels, puis les coefficients de [/ — 1, 
on tombe sur ces développements : 

/r.V r» M^ *) n, a -5 

(F)....COSmy=COS"'y -r— — ^GOS'^^ây Sin^ 

1.2 

m(m — d) (m~2) (m — 3) „ . . . 
+ —^ \ ^l / cos'"-^ sin^yH-etc. 

l.Z.3.4 

/„, . , . m(m — i) (m — 2) 

(Fj....sin my=iwcos'«-*ySiny i — Tcrk cos*»— '^ sin^j^etc. 

x«^«0 

dont la première peut être traduite en cosinus au moyen de (E'), 
ou d'après la relation sin * y = 1 — cos ' ?>, d'où sin * y = 1 — 
2 cos ' 5? + cos ^ y, etc. 

• 5® Reprenons les formules (A') et (B'). Les valeurs de ? qui 
rendent nuls sin f et cos y, seront les racines des seconds mem- 
bres qui auront pour facteurs y moins chacune de ces valeurs : 
or pour la première de ces séries, ces valeurs seront f = ± /c t, 
T étant toujours la demi-circonférènce du rayon == 1 , et ^ un 
nombre entier positif quelconque ; et pour la seconde ces va- 

leurs seront y =.± — r— ^j d'où cos f ±— — ^ j=cos(A5t— f t); 
on est donc certain que les facteurs binômes dey — âl^ a 3 4 5 — ^^^ 
sont de la forme i =F T^i» et que les facteurs de i — — ^ ^^^ ^ — etc. 

sont de celle-ci 1 zc ,0^ ' is " , en donnant à k toutes lesvaleurs 
entières et positives : on a donc (< : 



1) On sait que p, g, r, « etc., élanl les racines de Téquation Aa:»»'!- &»»•—*+... 






^GV••*^*^''\ 




l' 



\ ^ÎIJL puis <p^ 



















_ it*-^':' Il An* ' * 






« cette ûecu-»:- \ f i — "^ \®^*^' "^^ 
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m n — m n-j-m 3n — m 3?n-m 5/1— m 5u4-»» . 

cos — T = • • • • • etc. 

an tn n 5» 3n 5n 5n 

. m m ^n — m ânn-wi 4n — m 4»H-m 6» — m . 

siD — T = — • — — • • • H- etc. 

^n n n Zn 3n 5n 5/» 

m T n — m nn-m 3;i — m 3w-hm 5n — m ^ 

cos — T =— • • • • • etc. 

^n ^ n an an An An 



Divisant alors Tune par l'autre les deux expressions soit do 
sin a" T, soit de cos ^ ^, on aura 

^22446688 10 10. 
133557799 11 

expression de la demi-circonférence, découverte par Wallis. 

6<* Legendre, dans la note iv de sa Géométrie, est parvenu par 
une voie très-élégante au développement de tang œ en frac- 
tion continue : nous ferons connaître un autre procédé beau- 
coup plus élémentaire; soit la fraction • . , „ ' dontlesdeux 

termes sont des suites infinies ; en divisant le dénominateur 
par le numérateur, et ne prenant qu*un terme au quotient , 
on aura 

/ ah'\ I ah"\ I ah'"\ , 
a^,a^i«;^^^« («-— )H-(a"-^)-H(a--^) etc. 

h-hb'-^ 6"+etc. h "^ 6+6'+6"4- etc. 

Posant 

a'— -7-= ,a" --=c', a'" — = c"etc. . . . (1 





on aura le second quotient 



64-6'+6"H_etç. h 



=— -f 



(-tI-^Kt)-!-^)-- 



C4-c'-f.c"-f- etc. c c+c' -hc"+etc. 



m 

Faisant de nouveau 



IF »>'" 






he" ^ <i" etc. 



.^2) 



ip iroisiîsiue quotient 
oB aura le ttoi» e+«-ti_iV- 



Tï::?:^^^^^^^^- 



en çosa**' 
cd' _ 



e.c 



." 



ci" 



D'oîi on conclut 



61 " 



cT 
■ d 



-'' 



e" • • 



^5' 



c c * 

e e 



f 



^elc 



^«» connu 4e \ l V i-acy ' 



64 ^ etc. 
on trouve ainsi 



-a;», d 



* aïs,**'-*' 7.5 
45 



, l!-.-^.! 



^ 1 



elc' 



màthémàtioce et physique. ^93 

Si dans le développement de e*, on fait successivement x = âj/a 
et a; B=3 — 2 |/a, on trouvera 

. 4a i6a» 64a» 

^ + * 1 H- — H- + + etc. 

2 2.3.4 2.3.. .6 ^ 

comparant avec (i), (2) , (3) , etc., on aura a = i , a' = 2a , 

2a« ,„ 4a5 ^ ^ , ^, 2 ^„ 2a« ^,„ 4a' 
a ^ «= — ,a'"= — etc., 6=1,6'== —a, 6"= — , 6 ' = — :ieic. 
3' 5.9 ' * 3 ' 3.5' S.7.9 

4.4 ^6 , ^ 

c = — o. o= — a. e= a . etc. 

5 ' 3.5 ' 3.S.7 ' 

en sorte que 



e2^^'•^.e-«^^« 



(/a = 2a 



1 i 


4 ' 1 

1" 


1 

•3« 




4 

35« 



etc. 



Qu*on fasse 4a = — x^y et le premier membre deviendra 
,xs/-^\_,^xv^^i ^^_^ ^x tangos. 



e^^-^ +e-^^^~* ^ 2 



si Ton change les signes , qu'on divise par a?, qu'on multiplie 
par 2, on trouvera facilement 



X 

tangx= — 



x^ 



ô — 



5 



— etc. 
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Enfin X élant un arc ayant t pour tangente, on a (c) 
a?=e — --t3 4_--f5___.j7^.^t»~ etc. 

donc a = l,a' = o, a"= o, a"'=o ... 6 = f, 6'==— ^<^6"=~t^, 

6- = - it^ 5'- =*^ t^ ^ = 5 ^^ ^ = iV'^ ==â *'' - 

et après quelques réductions , et en changeant t en tang or, 

1 

ar = 7 



tang a; 



tang X 5 



tang X 1 i6 



tang d? 



tang or. 

7*» Nous placerons ici quelques observations : i** on sait que 
( — V) ^ = P^'^ doù , en prenant les logarithmes de pari et d'autre, 
2 log ( — p) == 2 log p; or cette conclusion étant déduite de Té — 
quation fondamentale a* = y, a étant un nombre positif, de- 
vient fausse pour y = — p; 2° la formule 

2*T . 2*»- , .A / 2fc»- . 2feT 
cos 



m 



+ sin — l/— 1) cos sin — r 1/ — i 

m I \ m m / 



— 1/ — 1 1/ — 1 . 

montre que les racines de Féquation y"» — 1 sont réciproques 
deux à deux , à l'exception de h- i, si m e§t impair et de 4- i 
et — i , si m est pair ; 3<* lorsque m est impair , toutes les raci- 
nes de y"» — 1, sont essentiellement différentes et Tune d'elles 

m 

est H- 1 : lorsque m est pair, les deux valeurs A? = o et ^ =2- 

fournissent les racines + 1 et — 1, et les m — 2 autres sont 
imaginaires et différentes ;4<' soit m un nombre impair, les deux 
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racines correspondantes à A. = ■ + n sont identiques , 

fW—- 1 

à celles qui répondent à k ="5"'" ^' ^^ ^^ ®^' P^*^» ^^^ racines 
correspondantes à it = ^ + n sont identiques avec celles qui 
sont données par * =■2' — »; 5* « désignant la première racine 
imaginaire cos^ -+- sin -^, (/ — i les autres seront a*», «S a«.... 

a ""a^ou « T. Si m est un nombre premier, toutesles puissances 
de Tune des racines a jusqu'à «^, auront des valeurs différentes, 
en sorte qu elles seront racines de la proposée. Si l'exposant m 
est un nombre composé, et si n est un diviseur de m, toutes les 
racines de l'équation y" — 1 =0 seront communes à t/*" — 1 == 0. 
Soit m =^ p q^ p eiq étant deux nombres premiers; et soit fi une 
des racines de l'équation yP — I = 0, et 9» une des racines de 
yq — I = o; il arrivera que fi eiy ci fiy sont aussi racines de l'é- 
quation t/w — 1 = o, et la racine /3?> jouit de la même propriété 
que la racine a. Toutes les racines de l'équation y" — 1 = o, 
m étant |>g, peuvent être représentées par les produite fiy des 
racines des équations yP — 1 = 0, t/^ — 1 = o, p et ^ étant des 
nombres premiers. De même si m = p g r, p, 9 et r étant des 
nombres premiers, et que /3, 9» et<^ soient respectivement racines 
quelconques des trois équations y'' — l=o, y^ — l==o, y^ — 1 =0, 
le produit fi 'y J^ en donnant successivement à fi, y et J" toutes 
leurs valeurs, pourra représenter toutes les racines de l'équa- 
tion y^ — i = o. En général, si m = p^ q^ r^...., et que a, fi, y 
soient respectivement des racines quelconques des équations 
yP — 1 = o, t/^ — 4 = 0, t/** — i etc., p, q^ r, étant des nom- 
bres premiers; si l'on fait déplus 



fi'=\/ fi, fi'' = / fi\ etc., y = / ^, y = / y etc. 



cT = / d^, cf" = 1/ cT'... 
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on aura 

pour Texpression des racines de y» — 1 = o, en donnant à /3, 
j3'... % j'... ^, ê* etc., toutes les valeurs dont ces quantités sont 
susceptibles. Enfin si Ton avait m £= p^, p étant un nombre pre- 
mier, en prenant & pour une quelconque des racines de Téqua- 

p 
tion t/P — 1 = o, et pour y une quelconque de valeurs de / ^, 

on aurait encore fiy pour Texpression de toutes les racines de 

y;„ — 1 = o. De même si m = i?', en conservant les valeurs de 

p% p% pi 

j3 et % on ferait <f= / /3, en sorte que jS, ^=|/i3et<f = i//3 

seraient des racines de y» — 1 =o ou de yf^ — 1 = o Pour l'é- 
quation t/® -— 1 = o, on a|> = 2, en sorte que les valeurs de /9 
sont + i et — i; celles de ^ = / /3 sont /i et t/ — 1; enfin 

4 4 4 

celles de cf = / /3 sont / 1 et / — 1 . Ainsi les racines /3, 7, cTsont 

i/i/4, 1/1/— i,_i/i/4,_Vi/— i, i/— 1/1, 
4 44 

1/ — il/ — 1, — 1/ — 1/1, — 1/ — 1 / — 1. Enfin remarquons 
que comme l'équation y"* — 1 = o manque de tous les termes in- 
termédiaires, auquel cas les sommes des produits différents 2 à 
2, 5 à 5 des racines, sont nulles, si on nomme i^ a^ fi, % les ra- 
cines, on aura (Âlg.) 

44-a+ fi + y + etc. = o 
1 + a* 4- /32 4- T-î + etc. = o 
i + «' + )3' 4- ->' + etc. = o 



1 + aT"'^ + fi""-^ 4- y""^ 4- etc. = o 

Ensuite , à cause de a"^ = i , fi*^ = i, y^ = \ etc. , on aura 

i -{a"^ -\- fim -h ym 4- etc. =r m 

1 4. «'«+2 4- fi^~h2 4. yn4-2 4. etc. = O 
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S^ Si Ton part du théorème de CoteSy savoir : 

x^m — 2a»» o;^ cos ç> + a^ 

= P a?^=b2a x cos — ^^ — - — ^ + a« 

où P désigne le jproduil continuel du facteur entre parenthèses, 
en prenant les multiples de t depuis o jusqu'à 2 (m — 1) ;r, et 
qu'en suite on pose a = a?, on aura 

2 x^ (1-^cos ,) = P I 2 X' [l ± cos ^{^■"■^-i)- + f% 

or en observant que le nombre des facteurs du second degré est 
Sm, si Ton fait sortir de dessous le signe P, le facteur 2 a?2 qui 
deviendra en dehors â^'» a?**», et si Ton observe que 1 — cos f = 
2 sin^ I y, on aura après la division par 4 x^ ou par 2^ a?^, 

sin 2 f 9>=-22'«-2 p|^| ± cos-!^ ^— ^ ?J 



^22»'-2 p 1 + cos-^ !. — ZZ 

L 2w J 

L 2m . J 

L ' 2»» J 



en posant | y = o , d'où y = 2«, il vient, après avoir extrait la 
racine carrée 

a« I n r • 2(0....»l l)sr + 2«n 

sin a = 2'«-i P sin -i '- 

L 2r» J .. , 

==2>«-iprsin<"-"'-'>"+"i ■^•':; 

L m J • *• "' 



• A 



i 






« ^ 
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^ , . û) . TH-û> . 2t + û) . (m— 2) T -H « 

= 2«-* sin — • sin -— — sm sin 

m m m «i 

Xsin^ i (a) 

m 

mais comme en général, sm = sm , le 

développement précédent prendra encore la forme suivante : 

, . « .«• + «. 2t + w .s»* — 0} 

sm w = z'w-^sm — . Sin sm — • sm -. — 

n^ m m m 

xsm . . . (6). 

m 

Si dans le développement (a) on fait © = f ît, puis qu'on mul- 
tiplie de part et d'autre par % et si dans le développement (5), 
ou fait û) =f T, et qu'on observe que sin f jr » (/2, on 
obtiendra les deux identités 

2 = 2«. P sm-J 1 x\ (c) 

t/2 = 2-p[sm ^ -J (rf) 

qui montrent qu'on obtient la racine carrée de 2, en changeant 

dans (c) la demi-circonférence t en -^, 

On a encore ces deux conséquences des théorèmes de Cotes et 
de Moivre : 

tang ûj. tang Sw» lang 5w tang (f t — a) ) . . 

= C0tûJ. cotSw cot (f T — w) = 1 |- • • \ 

tang cù. tang 2«. tang 3«.... tang (f t — a) ) . 

= cotûj. çot 2«. cot So). . . cot (j a- — w) = i j • • • 1/ 

Des formules (é) et {fj , qui représentent des produits continus» 
on tire les suivantes qui sont remarquables, savoir : 

log tang a + log lang Za + log tang ^u 

+ logtang(iT — «) =0 (g) 

log tang u -f log tang 2a) 4- log lang 5u 

+ log tang (fT — «) = (k) 
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Nous nous bornerons à démontrer la formule (e). Si Ton carre 
la formule (d) et qu'on égale le résultat à (c) » après avoir 
divisé de part et d^autre par 2m, on obtiendra 

â*» P Sin^ — ^ --^ —= P Sin ;:; T |. 

L 2m 2 L 2fn J 

Si l'on fait l'arc '"' ;r == 2? et qu on emploie la réduc- 

2m 

tion sin 2f> = 2 sin y cos f, il viendra 

-, _ r . .2(1. ...m) — i T-| 
2"» P sm' -^ I 

L 2m 2j 

^r« . 2M....m)— 1 T 2(l....m)— 1 a-l 

= p 2 sin-^^ — X cos-^ i . 

L 2m 2 2m 2j' 

mais en observant que 2 est m fois facteur sous le signe P dans 
le second membre, on pourra supprimer de part et d'autre le 
facteur 2m , et il viendra 

[. , 2(l...m)-^i tT 
2m 2j 

r 2(1. ...m^i r 2(l...m)-i t"! 
- ^ r ^ ^i^ ^ '''''' ^iii~ 2) 

ou encore 

r . 2(l....m)— i îT-l r . 2(1....m)— 1 jrl 

r 2(1. ...m) T"! ^ r 2(i....m)— 1 tT 



ou 



enfin, après la division parP sm-i — — 1 L 

r . 2(l....m)— 1 T-| ^ r 2(l....m)— 1 t"! ,.^ 
^L^^" 2m 2J = ^ r r 2m 2J ' ' <*^ 

ToiE XI. 20 
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d*où il suit que 

2(1... .m) — 1 T 



P 



[2(1... .m) — 1 t"I . ..,. 



Posant -— = «, d'où m ««-p-, 2 m — 1 = — • 

4m 4â> z» 

substituant dans (A) et développant, on aura 

sin « sin 3« sin 5« sin (| y — «) 

= cos « cos 3» cos5â7. .... cos (f »- — «). • . . (i) 

Divisant le premier membre de (») par le second et vice versa, 
on obtiendra 

tang » tang Se? tang 5^} tang (f r — (à) 

=» cot cj cot 3« tang 5« cot (f t — «) = i... (Q 

Ona encore par des calculs analogues 

tang 6} tang 2» tang 3(» tang (f t — &) 

s. cot « col 2m co< 3w cot (f y — «) — 1... (t') 

(Analyse alg. de /-(?. Garhier, pag. 465 et suiv.) 

Après avoir examiné les propriétés principales de ces produits 
continus a, a (a — 1), a (a— 1) (a — 2).... qu'il note par [a]', [a]\ 
[a]'..., Vandermonde en a tiré plusieurs conséquences remarqua- 
bles, et entre autres, cette belle expression de la circonférence 
du cercle 



V 






t.] 
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Démonstration du théorème dit de Fernuit,dont voiciV énoncé: c Hors 
c du second degré il n'existe aucune puissance qui puisse se partager 
c dans la somme ou la différence de deux autres puissances du même 
€ degré i, par M. F. Paulet, de Genève. 

Soit Féquation : x^ +t/'» = j8r« dans laquelle on suppose n>2 
et ar>y. On sait qu*on peut regarder les nombres entiers, x, y,z 
comme premiers entre eux, car s*il existait un facteur commun 
à deux de ces nombres, il devrait Tétre du troisième, et tous 
les termes de Féquation seraient divisibles par ce facteur élevé 
à la puissance n®. Gela posé, Féquation ci-dessus donne : 
y» =z^ — x^ = (z — x) {z - *+ j?«-* X.,. -^zx^"^ + j?«-i = (z—x) p; 
en posant, pour abréger, |>= ^«— i + 2r«-2 ^ ^^ a?»-^ -j-o? «-^ 

On tire de là : (p — a;"— ')a?=(;) — z '*'"')jj, ou -3-„_i = -. 

Mais les deux termes de la fraction -^ sont premiers entre 

eux, il faudra donc qu'on ait 

p — x^—^ = mz, p — z "-^ = mx.... (1). 

On aura de même : a?" =z^ — y^ = (z — y) [;?«— i + ««-^y 

+ zy «-2 ^y- ]=: f^z — y) q, en posant : g = ^ »»-^ + ;? """^ y 

+ zy '*— 2 + y ^"^^ Donc (q — z "-i) z = (q — y ""') y, ou 

— -^_i = - .Mais z et y sont premiers entreeux, on aura donc: 

q — y ^"^ = rzy q — z «-i = ry (2). 

Si Fon retranche de la première des équations (1), la pre- 
mièredes équations (2), on aura : (m — r) z =p — q +y ""' — o?*^' ; 
pois retranchant de la seconde des équations (1) , la seconde 
des équations (2) : p — q = mx — ry. Mettant cette valeur de p—q 
dans Féquation précédente, on obtiendra : 

(m — r) z=mx — ry+ y '*~^ — x «-^ = (m — x ^'^)x — (r — y ^-^) y. 

La première des équations (1) donne : 

p — X """' z^^^'\- z "-^ X + zx ""-2 

m= =: '— 

z z 

s: z^^^J^ Z ^'^ X 4 zx ''-^ -f X """2. 

90. 



\ 
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De la première des équations (% on tire également : 
q — y ••"* z *""* + z *"* y..... + zy ^"^ 



«n «a = -— 

z z 

_. jg n-2 ^ jg n-3 y ^ -jy n-3 ^ y n-2^ 

Delà: «— r»jr»-^(aj — y) + z**^^{x'^ — y^) '\'Z(af"^ — y^*^) 

+ X '»-' — y »-2 s a. 
m — X »«— 2 = j? «-2 -hjr '•"^ a? + zx «"^ es fer, en faisant : 



r — y *»-■ =rjK nr^ J^. z "-* y + zy «-3 = cjr, en faisant : 

c = z «-3 + z «-* y + y »*-'. 

Si Ton substitue ces valeurs dans Téquation ; 

(m — r) jr *= (m — ^^ç n-2) ^ — (r— y «-2) y, elle deviendra : 

az =zbz x-^ z y, 

ou en divisant par x: ^ 

hx =:cy -{- a (Z) 

équation à laquelle il faudra ajouter celle que nous avons 
trouvée plus haut : 

mx szry •\- p — q. 

Si Ton multiplie cette dernière par Téquations (5) , on ob- 
tiendra : 

bmx^ = cry* + (ar + (p — q) c) y + (p — q) a (4). 

Cette équation résolue par rapport à y donne : 

icr )± 

^ , 

2 cr \/(ar + (p — q) c)* +i cr (bmx* — (p — q) a) 

Gomme y est un nombre rationnel , il faut que la quantité 
sous le radical soit un carré parfait, on pourra donc faire : 

(ar + (p— g) c )* + 4 cr (6ina?* — (l>— î) a) =z {ar + (p — q) c + 2«)*. 
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n faut remarquer que la quantité: bmx^ — (P*^) ^ étant po- 
sitive d*après Féquation (4) , Ss doit Fètre pareillement et ne 
point oublier que x étant supposé plus grand que VyP^ q et 

Si Ton développe le carré du second membre» en retran- 
chant de part et d*autre le carré de or + {p — }) c, on trou- 
vera: 

icr{biinx^ — [p — q) a) '^i(ar'i-(p — q)c) « + 4«*, 

ou 

ÇniMfl — {p — q) a) cr=(ar-h(p— g) c) s+ ««■=* <ar + {p — q)c^i) i. 

On pourra faire 

bmx^-'ip — q) a««:afM-(p — q) c4-«, ct-m. 

Si Ton retranche ces deux équations Tune de Tautre, on aura 

bmx^—ip — q) a=ar + (p — q)e + cr; 

et en multipliant par 4 cTf 

Âcr [6ina:«— (p— 5) a] «• [ar-^ ( p— ^) <J + cr] 4 cr, 
donc: 

(«r+ (p-î) c)^ + icr (bmx^—{p-q) a)==:(ar+ (p— ç) c)« 
-f- 4(ar + ( p— g) c) cr+Âc^^ «« [ar + (p— g) c-h2cr) *; 

donc 

— (ar-Kp— g)c) db [ar'\'{p—q)c-^^er) 
y 2cr 

Comme y ne peut être négatif, on ne peutprendre quele signe + 
et Ton a 

2cr 

Cette valeur substituée à y dans Téquation proposée la fait 
devenir a^ +i ^^z^^ équation impossible» puisque x et z sont 
des entiers ; tandis que nous savons que cette équation est tou- 
jours possible pour n«n2. 
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Comme nous sommes partis de la supposition de n^2, on 
pourrait déjà conclure de ce résultat que cette supposition est 
inadmissible, mais c*est ce qu*on verra plus clairement en 
considérant que tant qu*on n'assigne pas des valeurs numé- 
riques, pour X et z, il est impossible d'en obtenir une sembla- 
ble pour y dont la valeur doit rester indéterminée ou se pré- 

o 

senter sous la forme ^ . Il faut donc qu'un des facteurs de cr 

4 

soit dans tous les cas égal à zéro. Or ce ne peut être le facteur r, 
car lorsque n=% r=l, il faut donc que ce soit le facteur c qui 
devient effectivement nul quand n=2, ainsi que a ou m — r; 
donc ces facteurs seront toujours zéro , ou n ne pourra jamais 
surpasser 2. C. Q. F. D. 

On peut démontrer la même chose d'une autre manière, 
comme suit : 
Si l'on multiplie l'équation (A) par 6m, on obtiendra 

b*m*x*=bcmry*-hbfn (ar-h(p — q) c) y+ahm {p — q). 

r 

Le premier membre de cette équation étant un carré, le 
second doit l'être pareillement. 

Mais ce second membre est un trinôme dont le premier terme 
est multiplié par y^, le second par y, et le troisième ne contient 
point y comme facteur, donc sa racine carrée sera un binôme 
de la forme sy-ht, en sorte qu'on aura bmœ=8y-{-t^ équation 
tout à fait semblable à l'équation (5). De là résultent les rela- 
tions : 

s^= bcmrf ^st=bm (ar-h{p — q) c) , t^^^abm(p — q). 

La seconde de ces équations élevée au carré, donne 

b^m^{ar+ (p — q)c)^ 
«^ = TT, ^==bcmr > 



d'où 



bm(ar-h[p — q) c)* 
/* — ^ =^abm(p—q); 
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on déduit de cette équation 

{ar-h {p— q) c)i=Aacr( p — q) ; 

ou 

{ar— (p—q) c)^= o; 
donc 

Mais en multipliant Féquation (3) par r et celle qui la suit 
parc, on a 

brx^=^cry'\-ar^ mc^=(Ty-h(p— j) c. 

Les seconds membres de ces équations sont égaux diaprés la 
relation précédente, donc 

*) On parviendrait plus promptement à Inéquation ar=:(p— ^)c,en considérant 
que pour qii^un trinôme du second degré A^' 4. B^ -f- C soit un carré parfait, il 
faut qu*on ait entre ses coe£&cients la relation B'— 4 AC = 0. Nous aurons en 
conséquence , entre les coefficients du trinôme en question Téquation 

b^mi {ar-^rip^q c) 2—4 ab^m2r{p—g)=::o 

d*oii Ton tire 

{ar -f- (p— ^) c)2— 4acr(P— ?)==o 



ou 



d^ofa 



(ar—ip^g) c)2=o 



ar=:{p-^g) c. 

Donc p^g = — , et notre trinôme devient : 

bcmrr^j^ bm {ar+ {p—g) c)x-\'abm {p—g) 

cfibtnr 
bcmrx^ + 2 abmrx H 
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OU 

m 6. 

r c' 

et en remplaçant les lettres m, r, 6, e, par les fonctions des 
indéterminées, x, y, z que ces lettres représentent : 

Z «-2 ^z ^-^X +ZX ^^^-hX «—2 

Z «—2 ^;5 n~3 y ^zy ""^-hy "~* 

gnr-3 ^jj «-4^ ^jj/jj n— 4_ï_a; n— 3 

Si Ton multiplie les deux membres de cette équation par la 
fraction 



z—x 
z—y 



il en résultera celle-ci 



z **•"* — X «—' z """^ — X ""^ 

i «— * — y *»— 1 *** z """2 — y '*'~^ 

Cette équation ne peut subsister que dans Tune des deux sup- 
positions suivantes : 

Jo ^a=y, supposition qui réduit chacun de ses membres à 
Tunité, mais qui rend Féquation proposée impossible, puisqu'on 
ne peut avoir 2 x^=z^. 

Z^— je O 

2© 11=2, d'où résulte — = j , comme cela doit être. Donc 

cette seconde supposition est la seule admissible. 

On peut le montrer d'une manière plus évidente , en faisant 
disparaître les dénominateurs de l'équation , ce qui donnera 

{z »-ï— a? «-1) (z «-2-.y n-2) ^ (^ «-2_^ n-2) ^g «-*— y «-Ï). 

Si l'on fait les multiplications indiquées , on trouvera l'équa. 
tion : 

z «-2 (x «-Ï — y '»->)— JJ «-* (X "-2 — y n-«J==, <j. n-2 y n-2 (x— y). 
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z étant facteur du premier membre devrait Fétre aussi du second; 
mais z est premier avec â? et y et plus grand que ces variables y 
en sorte qu*à plus forte raison x — y ne peut contenir z; donc 
Féquation précédente est impossible à moins que z ne dispa- 
raisse de Féquation , ce qui ne peut avoir lieu qu*en faisant : 
y supposition qui réduit chacun de ses membres à x — y. 



RAPPORT 



À M. le ministre de Vintérieur, êur les travaux exécutés dans la tme 
de déterminer la marche du temps dans les principales localités du 
royaume. Par A. Quetelet, directeur de FObs'ervatoire de 
Bruxelles. 

Bruxelles, le 20 janvier 1839. 

Monsieur le ministre, 

Par votre missive n« 2500, direction du commerce, vous avez 
témoigné le désir de recevoir un rapport présentant le résumé 
de ce qui a été fait jusqu*ici en exécution de Farrété royal du 
22 février 1836, et indiquant non-seulement les villes où il a 
été placé, soit de petits instruments des passages, soit de gran- 
des méridiennes, mais en même temps celles où ces instruments 
servent dès à présent à leur destination (^ 

L'arrêté précité avait pour but de donner des moyens expjê- 
ditifs pour déterminer avec précision , dans les principales lo- 
calités du royaume, Fh^ure et la marche du temps, et il auto- 
risait à cet effet Fétablissement : 

1^ Dans chacune des villes d* An vers, d'Ostende, de Bruges, 
de Gand et de Liège, d*une petite lunette méridienne ; 

2^ Dans chacune des autres villes du royaume présentant quel- 
qu^importance , soit sous le rapport de la population , soit sous 



^) On peut f oir Tarrélé royal dans V Annuaire de PObierf atoire de Bnixelle». 
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celui de Tindustrie, du commerce, des arts ou de la science, 
de grandes méridiennes qui seraient placées dans les murs des 
cathédrales, hôtels de ville ou d^autres édifices favorables à leur 
établissement. 

En me transmettant cet arrêté par votre lettre du 29 février, 
monsieur le ministre, vous m^avez fait Thonneur de mechargerde 
son exécution, etvousm*avez|désigné particulièrement quarante 
et une villes où devaient être établies de grandes méridiennes, 
en me laissant, du reste, la plus grande latitude pour agir. 

Ce plan de travail était immense, et je ne pense pas qu^en 
aucun temps ni en aucun lieu , il ait été pris des dispositions 
sur une échelle aussi grande pour régulariser ce qui tient à la 
mesure du temps. Cela provient sans doute de ce qu'en aucun 
lieu ni en aucun temps on n*a éprouvé un besoin plus réel de 
connaître Félément que le gouvernement a voulu donner les 
moyens de déterminer avec précision. L'établissement des che- 
mins de fer , en effet, formera , de toute la Belgique pour ainsi 
dire, une seule et même ville. Il était naturel alors qu'avec une 
nouvelle manière d'être, on sentit se former de nouveaux besoins; 
et ces besoins devaient être grands puisqu'ils portèrent à de- 
mander tout à coup à l'astronomie, qui ne faisait que de naître 
parmi nous , le système le plus étendu qui ait jamais existé pour 
la détermination et la mesure du temps. 

Pour concevoir les difficultés de la tâche qui m'était imposée, 
il suffirait de lire, dans l'histoire des sciences, ce qu'il a fallu 
de temps et de soins à l'illustre Dominique Cassini pour con- 
struire la seule méridienne de S*-Pétrone à Florence , ou à d'au- 
tres astronomes, pour construire des méridiennes moins célè- 
bres (*. 

D'une autre part , je me trouvais seul pour faire face aux tra- 
vaux astronomiques de l'Observatoire (* ; et il m'était impos- 



«) Voyez V Annuaire de l'Observatoire de Bruxelles , année 1857, pages 219 
et suivantes. 

') Pour diminuer autant que possible les difficultés de ma position, M. le mi- 
nistre a bien voulu me donner un aide pour les observations météorologiques. 
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sible d'abandonner souvent cet établissement et de le laisser 
inactif justement aux jours les plus fayorables pour des travaux 
astronomiques. 

Dans cet état de choses, je sentis le besoin de penser mûre- 
ment au plan que j'avais à suivre pour tirer le plus d'avantages 
possible de ma position. Je compris d'abord que , dans le tracé 
des méridiennes, j'avais à m'occuper moins de monuments 
scientifiques que de constructions d'une utilité immédiate. Le 
tracé d'une grande méridienne, comme ouvrage scientifique , 
devait entraîner à de longs travaux dç détail; en ne le considé- 
rant que comme destiné à régulariser la marche des horloges 
publiques, il n'en était plus de même. De petites erreurs prove- 
nant de ce que nous ne connaissons pas encore avec une exac- 
titude suffisante les longitudes relatives de nos villes , n'étaient 
point préjudiciables, et par suite n'exigeaient pas d'observations 
astronomiques préalables. Une exactitude minutieuse en pareille 
circonstance devenait même illusoire ; car il serait impossible 
d'assujettir les diflférentes horloges d'une ville à marcher d'ac- 
cord avec la précision de la seconde , comme le feraient des ré- 
^lateurs. Et quand même on pourrait y réussir, la méridienne, 
dans une ville telle que Bruxelles , par exemple , pourrait diffé- 
rer de six à sept secondes dans ses indications, selon qu'elle 
serait établie dans tel ou tel autre quartier. 

En me donnant donc quelque latitude, mais en conservant 
néanmoins une précision allant bien au delà même de tout ce 
qu'on pouvait demander à l'astronomie pour rester fidèle à 
l'esprit de l'arrêté royal , je pus simplifier considérablement 
mon travail. Il était à remarquer, d'ailleurs, que, pour l'hor- 
logerie plus délicate, il s'agissait d'établir des lunettes méri- 
diennes justement dans les villes où les besoins s'en faisaient le 
plus sentir , et où l'on pouvait avoir à régler la marche de chro- 
nomètres, soit pour l'usage de la marine, soit dans l'intérêt des 
sciences. 

Je résolus donc d'établir, avant tout, les lunettes méridiennes 
qui devaient me donner les moyens de régler, sur différents 
points du royaume, les chronomètres que je destinais à faciliter 
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le tracé des méridiennes, sans que je fasse forcé de recourir 
chaque fois à TObservatoire de Bruxelles. J*eus Thonneur de 
TOUS écrire à ce sujet, monsieur le ministre, et je fus autorisé 
immédiatement après à demander à MM. Troughton et Simms, 
de Londres, les cinq instruments méridiens destinés aux villes 
d'Anvers t d^Ostende, de Bruges, de Gand et de Liège. 

En attendant leur expédition, je commençai le tracé de la 
méridienne de Bruxelles dans Téglise de Sainte-Gudule. Je dje^ 
manderai la permission d*entrer ici dans quelques détails > qui 
feront mieux comprendre la marche que j*ai suivie dans la tracé 
des autres méridiennes. 

Après avoir fixé mon choix sur le local et avoir obtenu Faii- 
torisation préalable du conseil de la fabrique et de M. le doyen 
de Sainte-Gudule, je commençai les premières opérations dti 
tracé au mois de juin 1836. L*église se trouvait assez bien 
orientée, et la méridienne pouvait être conduite à travers la 
nef, en la dirigeant un peu obliquement de Fun vers Tautre 
portail. Je fis construire alors une plaque de fer de plusieurs 
décimètres carrés de surface et ayant à son centre une ouver- 
ture circulaire d^environ quatre centimètres de largeur, des^ 
tinée à donner passage aux rayons du soleil (^ Cette plaque fut 
placée à 10 mètres et demi environ au-dessus du sol et ferme- 
ment assujettie dans le pilier qui surmonte le portail méridional 
de Féglise, et partage symétriquement la belle verrière qui 
orne cette partie de Tédifice. La hauteur de l'ouverture avait été 
calculée de manière que Fimage du soleil allât se projeter, vers 
le solstice d*hiver, à Fautre extrémité de Féglise, dont la lar- 
geur est de plus de 40 mètres. 

Diaprés ces dispositions, Fimage du soleil au solstice d*été 
parcourt environ cinq centimètres par minute , tandis que, pen- 
dant le même temps, elle en parcourt plus de 16 au solstice 
d'hiver; c'est environ trois millimètres par seconde. A cette 



^) J*ai, depuis, considérablement agrandi ces ouvertures , et je leur donne ao 
moins un décimètre de diamètre. 



V». 
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époque t Timage du soleil a sur le sol une marche assez rapide 
pour que son déplacement devienne très-sensible à TœiL Le 
mourement en déclinaison n*est pas moins prononcé; Timage 
du soleil parcourt en effet, dans Fespace de six mois, près des 
six septièmes de Féglise, prise dans la plus grande largeur, et 
en allant de Fun à Tautre portail. C*est surtout vers les équi- 
noxes que ce mouvement est remarquable; on voit alors Fimage 
du soleil se déplacer de plus de 188 millimètres d*un midi au 
midi suivant, et dans le sens de Fun à Fautre portail. 

Une plus grande précision pour la mesure du temps, dans les 
usages civils, serait évidemment inutile, comme je Fai déjà fait 
observer : en effet, avec un pe\i d'attention, on peut assez bien 
distinguer deux secondes eu temps sur la méridienne; or, la 
ville ayant plus de 2,200 mètres de largeur de, Fest à Fouest^ 
Fheure doit varier, à raison de notre latitude, de plus de cent 
secondes de degré ou de près de 7 secondes en temps, deFune à 
Fautre extrémité de Bruxelles. 

Le mode que j'employai pour le tracé est le suivant. Une demi- 
heure environ avant le passage du soleil au méridien du lieu , 
je marquais de minpte en minute, d'après les indications d'un 
chronomètre, la position qu'occupait à terre le centre de l'image 
du soleil, et je prolongeais celte opération pendant une demi- 
heure encore après son passage. Il résultait de là que j'avais 
Fîiidication par points de la ligne parcourue par l'image du 
soleil pendant Fespace d'une heure environ ; cette manière d'o- 
pérer me donnait des moyens nombreux de vérification, et me 
permettait de suppléer, au besoin, à l'observation principale, 
c'est^-dire, à celle qui a pour objet de déterminer la position 
de l'image solaire à Finstant du midi vrai , si des nuages ve- 
naient à cacher accidentellement l'astre. Je crois inutile d'in- 
sister davantage sur ces détails et sur les moyens que j'employai 
pour donner de la netteté à l'image et déterminer plus rigou- 
reusement son centre; ce sont de ces expédients qu'un peu 
d'habitude et que la science même suggèrent facilement. Sachant 
Fheure du passage du soleil, j'aurais pu , à la rigueur, me bor- 
ner à marquer, pour cette heure , la place occupée par le centre 
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de rimage de cet astre, c*est-à-dire, le point cherché de la mé- 
ridienDe; mais je crois en avoir assez dit pour faire comprendre 
pourquoi j*avais recours encore à Findication d^un nombre 
assez considérable de points auxiliaires. C*est dans cette ma- 
nière d^opérer même que j*ai acquis la conviction de la préci- 
sion à laquelle il était possible d^atteindre; et Texpérience m*a 
prouvé ensuite qu'on pouvait se servir de la méridienne sans 
avoir à craindre des erreurs de plus de deux secondes; c*est aa 
moins ce que j*ai pu voir, en envoyant des personnes prendre 
rheure à la méridienne avec des chronomètres dont la marche 
m'était connue. 

Dès que j'avais un point de la méridienne, il me devenait 
facile de tracer la ligne dans son entier; il suffisait, en effet, 
de la faire passer par le point déterminé et par la projection hori- 
zontale de l'ouverture destinée à recevoir les rayons solaires. 
Pour plus de facilité encore, il suffisait de laisser pendre un fil 
aplomb au-dessus du point déterminé de la méridienne, et de se 
placer derrière ce fil , de telle façon qu'on pût le voir se pro- 
jeter sur le milieu de l'ouverture circulaire destinée à recevoir 
les rayons solaires ; le prolongement du fil dans cette position 
couvrait nécessairement à terre la place que devait occuper la 
méridienne. 

Je ne me contentai pas néanmoins d'une seule détermina- 
tion dans l'église de S^^-Gudule; j'en pris plusieurs et à des 
époques un peu éloignées, et toutes me donnèrent l'accord le 
plus satisfaisant. Après avoir déterminé de cette manière la 
direction de la méridienne , il ne me restait plus qu'à fixer sa 
trace d'une manière ineffaçable. Je fis à cet effet établir sur une 
bonne base une pierre de taille vers chaque extrémité de la 
ligne; puis je fis incruster dans le pavement, et jusqu'à la pro- 
fondeur d'un centimètre , un liseré de cuivre de trois milli- 
mètres d'épaisseur. Ayant marqué la méridienne par cette ligne 
de cuivre , je traçai encore , de chaque côté , trois lignes distantes 
entre elles de cinq minutes et destinées à donner l'heure pour 
le cas où le soleil se voilerait à l'instant du passage au méridien. 
Ces lignes doivent en outre me donner des facilités pour tracer 
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plus lard la courbe du temps moyen. Il est ëvident, du reste, 
qu*elles vont concourir toutes six avec la méridienne en un 
seul et même point, situé au-devant du portail méridional de 
Féglise, à Tendroit par où passerait une parallèle à Taxe du 
monde, laquelle passerait aussi par le centre de Fouverture 
pratiquée dans la plaque de fer. J*ai eu la satisfaction de voir , 
depuis, que cette construction n*a point été inutile, car nos 
horloges publiques , dont plusieurs se réglaient autrefois d'après 
des cadrans solaires défectueux et qui différaient par fois de 20 à 
25 minutes dans leurs indications, marchent à présent d'une 
manière généralement satisfaisante. 

Nous avons lieu d*espérer que les mêmes avantages seront 
obtenus dans les autres localités où seront établies des méri- 
diennes. Toutefois il y aura des difficultés à vaincre. L'une des 
plus grandes provient , et j'aurais eu peine à y croire si je ne 
m'en étais bien convaincu par moi-même , de ce que plus de la 
moitié de nos horlogers sont dans une véritable ignorance sur 
ce qu'il faut entendre par temps moyen et temps vrai. Ce sont 
les indications de cadrans solaires, souvent extrêmement défec- 
tueux, qu'ils emploient pour régler les horloges, et conséquem- 
ment c'est du temps vrai qu'ils font usage. Delà l'inconvénient 
de devoir retoucher fréquemment aux horloges; d'une autre part, 
les pièces d'un cadran solaire peuvent se déplacer plus facile- 
ment que celles qui règlent une méridienne, et, dès qu'un chan- 
gement est survenu, on a des erreurs permanentes dans l'indi- 
cation du temps, qui expliquent comment deux villes très-voisines 
présententquelquefqis des différences constantesqui vont jusqu'à 
âO et 30 minutes. Je me trouvais à Liège, vers le milieu du mois 
de novenbre dernier , et je remarquai, à ma grande surprise, 
entre l'heure de la pendule de la station d'Ans qui règle les 
départs du chemin de fer et l'heure marquée par les horloges 
publiques de Liège, une différence qui n'allait pas à moins 
d'une demi-heure; cependant la pendule du chemin de fer mar- 
chait bien, mais elle indiquait l'heure de Bruxelles comme 
toutes les horloges qui appartiennent au même service. Il résul- 
tait de là une différence constante qui, pour Liège et Bruxelles, 
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s*élèye à plus de 4 minutes et demie » dont Thorloge de cette 
dernière ville doit toujours être en retard sur celle de Liège; 
de plus , le temps moyen au midi vrai était environ 11 heures 
45' vers cette époque ; et , de ce chef, Fhorloge de Bruxelles 
réglée au temps moyen devait être en retard de 15 minutes sur 
celle de Liège qui probablement marque le temps vrai : ces 
deux différences portant dans le même sens , il en résultait 
naturellement une discordance de près de vingt minutes. On 
conçoit ensuite comment une erreur de dix minutes encore, 
provenant des moyens employés pour r^ler Theure dans la 
ville de Liège, pouvait donner Fénorme différence que je 
remarquai. 

Les détails sur lesquels je viens d^însister, ne paraîtront pas 
minutieux si Ton considère que ce qui vient d^étre dit est appli* 
cable à plusieurs de nos villes. Ainsi , j*ai vu arriver la même 
chose pour Bruges et Ostende; et il ne serait pas extraordinaire^ 
diaprés cela, qu^en partant de Tune de ces villes, à 5 heures par 
exemple, on pourrait, avec la rapidité des locomotives, arriver 
dans Tautre même avant qu^il ne fût trois heures, bien que ces 
villes soient distantes de quatre à cinq lieues. Il est donc ui^^t 
de parer aux nombreux inconvénients don t je me borne à signaler 
un seul. 

Afin d*avoir un bon système pour la mesure du temps» il ne 
suffit pas d'établir des méridiennes, il est à désirer que le gou* 
vernement prenne encore des dispositions propres à compléter 
ce qui a été fait jusqu'ici. A cet effet, il me semble qu'il faudrait: 

lo Adopter le temps moyen pour le temps légal dans toute téten- 
due de la Belgique ; 

^ Faire marquer aux horloges le temps moyen des localités où 
elles sont établies , et non le temps moyen de Bruxelles comme 
cela se pratique. Une même heure adoptée uniformément pour 
tout le royaume peut présenter des avantages pour le service du 
chemin de fer, mais ces avantages sont peu de chose à côté des 
inconvénients nombreux qui peuvent se présenter. Il est d'ail- 
leurs bien plus facile qu'une seule personne intelligente soit 
chargée de régler les horloges, le long du chemin de fer, en 
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tenant compte de la différence des longitudes , que d^imposer 
cette! correction à faire à un grand nombre de personnes dont 
il est déjà très difficile d^obtenir la correction la plus impor- 
tante et la plus simple, celle relative à Féquatiop du temps (i). 

J*aTais à peine achevé la construction de la méridienne de 
Bruxelles, que je jugeai à propos de visiter Anvers, pour rBcher- 
cher des emplacements propres à établir la méridienne ainsi 
que le petit observatoire destiné à la lunette méridienne que 
Ton construisait à Londres, et en même temps pour m^entendre 
avec les autorités locales sur tout ce qui était relatif aux con- 
structions. Malgré la manière favorable et bienveillante dont 
mes propositions furent écoutées dans cette ville, les choses ne 
purent marcher qu*avec lenteur. La régence consentit à accorder 
un terrain pour la construction du pavillon astronomique dans 
le voisinage du grand bassin et contre la demeure de Féclusier, 
mais en laissant à la charge du gouvernement les frais de con- 
struction. Ce terrain, un peu bas, présentait néanmoins un méri- 
dien qui, par son étendue, répondait amplement à tous les besoins. 
Du côté du nord, on peut observer facilement toutes les étoiles 
circompolaires, même à leur passage inférieur; et, du côté du 
sud, les édifices de la ville font à peine perdre une dizaine de 
d^rés: par une espèce de compensation, la tour d^une petite 
église forme une mire toute préparée. L'emplacement est d'ail- 
leurs extrêmement convenable pour les usages de la marine, à 
laquelle le petit édifice est spécialement consacré. M. l'archi- 
tecte Bourla voulut bien me seconder et se charger de la direc- 
tion des travaux, qui ne purent toutefois commencer qu'au prin- 
temps de l'année suivante, à cause de lenteurs qu'il 'me fut 
impossible d'écarter , soit pour la formation , soit pour Fadop- 
tion des plans et la préparation des matériaux. 

U fut en même temps convenu que la méridienne serait établie 



*) Jusqu'à présent aucune mesure D*a été prise par Pautorité^ cependant on 
peut demander ce qu*il conviendrait de regarder comme temps légal, en cas de 
procès avec Tadministration. 

TOMB XI. 21 
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dans la belle cathédrale 'd*Àn vers, dont la nef, si élégante 
et jsi remarquable par les chefs-d^œuvre du premier de nos 
peintres , offre une largeur plus grande que celle de Téglise de 
Ste.-Guduleà Bruxelles. Mais,. Tédifice n*étant pas aussi bien 
orienté, la méridienne coupe la nef diagonalement dans sa plus 
grande largeur, qui est de près de 67 mètres. L'ouverture circu- 
laire, par où passent les rayons solaires , est plus grande que 
celle de Ste.-Gudule, et sa largeur a été calculée de manière que 
Timage même du soleil , et non la pépombre , put se projeter 
à terre, même à Fépoque du solstice d'hiver. Toutefois je ne pus 
terminer cette construction que quand le pavillon astronomique 
fut entièrement achevé. 

Les petites lunettes méridiennes étaient arrivées vers la fin de 
i856, et, conformément au plan que j'avais adopté, je résolus 
de les établir avant de songer aux méridiennes dont elles 
devaient faciliter et abréger la construction. 

Une seule excursion me suffît pour reconnaître à Gand , à 
Bruges et à Ostende , les emplacements convenables pour effec- 
tuer les constructions nécessaires, pour m'en tendre avec les 
autorités et pour convenir des plans avec MM. Roelaudts» Rude 
et van Hercke, architectes des régences de ces villes, qui ont 
bien voulu me seconder dans ma mission avec une obligeance 
toute particulière. Lorsque les plans furent définitivement 
arrêtés, et avant qu'on ne commençât les travaux , je fis une 
seconde excursion pour orienter les pavillons astronomiques, 
assister à la fondation des piliers destinés au^L lunettes méri- 
diennes, et convenir de tous les détails minutieux qu*exigent 
des constructions semblables. Les choses purent alors être con- 
duites, pendant mon absence, avec assez^ de célérité pour que 
les quatre petits observatoires fussent à peu près terminés 
dans le cours même de l'année; du moins je pus mettre en place 
les instruments méridiens à Anvers, à Gand et à Ostende, pen- 
dant les mois d'août et de septembre, et, s'il n'en fut pas de 
même pour Bruges, c'est que les difficultés de construction 
furent réellement assez grandes, et que l'architecte, malgré son 
zèle, ne put se procurer tous les matériaux convenables. Chaque 
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localité offrait, en effet, ses diflScultés propres. A Gand, le petit 
pavillon astronomique se trouve construit au-dessus de Toni- 
vefsité , dans une position d*où Ton découvre à peu près tout 
rhorizon. M. Roelandts, à qui Ton doit la construction du 
magnifique édifice qu'il surmonte, a eu soin d'établir le support 
de la lunette méridienne sur un mur d'une grande solidité, et 
il a construit le local de manière qu'il pût servir aussi pour 
les cours astronomiques de l'université. Je dois à l'obligeance 
éclairée et bien connue de M. d'Hane de Potter , administrateur 
inspecteur de l'université, d'avoir obtenu toutes les facilités 
que je pouvais désirer dans l'accomplissement de ma mission , 
et surtout dans ce qui concernait la partie administrative et 
financière, dont je n'eus point à m'occuper. 

A Ostende, le petit observatoire fut établi dans les travaux des 
fortifications , à côté du lieu d'où l'on donne aux vaisseaux les 
signaux pour indiquer les hauteurs des eaux dans le port. Ce 
lieu est extrêmement exposé aux coups de vent, et il devenait 
important de donner une grande solidité aux constructions, et 
d'établir les ouvertures de façon que les observations ne fussent 
pas entravées par des courants d'air trop forts. Le pavillon , 
comme ceux de Gand et d'Anvers , est de forme carrée , et la 
coupe méridienne le partage aussi, d'une manière symétrique. 
Vers le nord, l'observation n'a pour limites que l'horizon, et, 
vers le sud, elle n'est entravée que par quelques édifices 
éloignés qui enlèvent une faible portion du méridien de ce 
côté. Gomme les travaux devaient se faire dans les fortifica- 
tions de la place, il fallait obtenir l'autorisation préalable du 
ministère de la guerre : dans cette circonstance encore, je 
ne trouvai pas moins d'obligeance auprès de MM. Gordemans , 
colonel du génie , et Yermylen , major de la même arme , 
qu'auprès de la régence de la ville qui , vu l'utilité des 
constructions, consentit à partager la dépense avec le gouver- 
nement. 

La dépense fut partagée d'une manière semblable à Bruges, 
et le petit observatoire fut construit sur le bâtiment de l'athénée 
afin qu'il put, comme à Gand, avoir un double but d'utilité; 

91. 
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mais y comme ce bâtiment mal orienté se prétait difficilement 
aux constructions , il fallut pour la solidité asseoir le pilier de 
la lunette méridienne sur un angle du mur, et Fabriter sous 
un cabinet de forme octogone dont il était indépendant, et 
dont les parois établies sur une forte charpente forment d*un 
côté saillie au-dessus d*un jardin. Le méridien y est très^libre , 
dans une étendue de près de 160®; les toits de la Tille arrêtent 
un peu la vue du côté du sud , mais seulement dans la partie 
qui, dans nos régions, est presque toujours chargée de vapeurs. 

Je fus assez heureux pour rencontrer, dans les localités que 
je viens de désigner, des observateurs qui consentissent à faire 
tourner ces constructions à Favantage du public. M. Timmer- 
mans, professeur à Funiversité de Gand, pour les sciences 
mathématiques, voulut bien se charger des observations à la 
lunette méridienne. M. Yanderaert, professeur de pilotage et 
de navigation , se chargea du même soin à Ostende. La lunette 
méridienne de Bruges fut confiée à M. le professeur Goetiials^ 
recommandable à tant de titres; et celle d*Ânvers, à M. Kemels, 
artiste très-habile, et qui est chargé de la vérification des 
chronomètres nombreux que les capitaines de navire déposent 
ordinairement dans ses mains. 

Cette année fut donc à peu près uniquement consacrée à 
Fétablissement des quatre petits observatoires dont je viens de 
parler, et les personnes qui connaissent toutes les difficultés 
attachées à Forganisation d'établissements semblables et au 
placement de lunettes méridiennes , placement qui exige des 
observations astronomiques conduites avec les plus grands 
soins, jugeront, sans doute, que je n*ai pas à me reprocher un 
manque d'activité, alors surtout que j'avais à faire marcher de 
front les travaux de FObservatoire de Bruxelles , où , je le 
répète, je me trouvais absolument seul pour les observations 
astronomiques, même pour celles qui devaient me servir à 
régler les chronomètres dont j'avais besoin. 

Au commencement de 1858 , et quand le temps moins variable 
me laissa Fespoir de ne pas faire de courses inutiles, je crus 
l'instant propice pour m'occuper du tracé des méridiennes. Je 
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commençai par Oand : j^étais accompagné dans cette excursion 
par M. Cerquero, directeur de Fobservatoire royal de San-Fer- 
nando, près de Cadix, comme je Favais été, Tannée précédente, 
lors de rétablissement des lunettes méridiennes à Anvers , à 
Gand et à Ostende, par M. Capocci , directeur de Fobservatoire 
royal de Naples. 

Tout était préparé pour Fexécution du travail que j'avais à 
bire. Une large ouverture circulaire avait été pratiquée sous la 
voûte de la coupole à Fépoque de la construction de Fédifice, 
dans la vue de donner passage aux rayons solaires et de tracer 
une méridienne dans le magnifique vestibule qui semblait en 
eflfet disposé pour cet usage. Mon travail se trouva donc consi- 
dérablement simplifié, surtout en usant des mêmes procédés 
^*à Bruxelles. D'ailleurs , la lunette méridienne dont j'avais 
intérieurement vérifié la position, placée comme elle Fêtait 
presque au-dessus du vestibule où l'opération devait se faire ^ 
donnait des moyens de vérification commodes. M. d'Hane de 
Potter a bien voulu faire exécuter, depuis, Fincrustation des 
baguettes de cuivre destinées à rendre la ligne ineffaçable. 
. La méridienne à^Ànvers n*avait pas encore été établie défini- 
tivement , parce qu'on m'avait fait observer que le placement 
d'un nouveau portail forcerait de porter plus baut la plaque 
destinée à donner passage aux rayons solaires. M. Farcbitecte 
ne se croyait pas suffisamment autorisé, d'après cela, à faire des 
changements aux dispositions d^à prises , et il fallut entamer 
Hne nouvelle correspondance qui ne permit de tracer la méri- 
dienne qu'au mois de juin. Ce travail fut terminé presque immé- 
diatement après. 

2'avais visité, l'année précédente, les principaux édifices 
d'Ostende et de Bruges, et j'avais trouvé qu'ils se prêteraient 
diflScilement aux constructions que j'avais à faire ; d'une autre 
part, j'avais réfléchi qu'en renfermant les méridiennes dans des 
églises et dans des édifices publics qui n'étaient pas toujours 
ouverts à l'heure du midi , les usages de ces méridiennes pou- 
vaient devenir extrêmement restreints ; je m'arrêtai donc àl'idée 
qu'avaient eue les anciens , et que l'on a peut-être trop perdue 
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de vue, de construire les lignes méridiennes de manière qu'elles 
fussent autant que possible constamment sous les yeux du 
public. 

Dans le voyage que je fis à Bruges, pendant le mois d*aoùt 
dernier, pour fixer et régler Tinstrument méridien dans le 
nouvel observatoire qui venait d'être acbevé, Tidée me vint de 
faire servir de gnomon pour une méridienne , la magnifique 
maison gotbique que tous les voyageurs remarquent à Tun des 
coins de la grande place, maison où une tradition peu sûre 
rapporte que fut autrefois retenu prisonnier Fempereur Maxi- 
milien par ses sujets révoltés. Je vis qu'en établissant une 
sphère au sommet et à Tangle ,de ce bâtiment, son ombre 
projetée sur le pavé parcourrait à peu près diagonalement toute 
la place dans Tintervalle d*un solstice à l'autre, et aurait un 
mouvement horaire extrêmement rapide. Le propriétaire de la 
maison et la régence voulurent bien entrer dans mes vues , et il 
fut convenu que j'établirais, sur Taugle du bâtiment une sphère 
creuse en cuivre d'un demi-mètre de diamètre, et que la régence 
se chargerait du soin de faire marquer sur le pavé, par une 
ligne de pierres blanches, la direction de la méridienne dès que 
je l'aurais déterminée. 

Une résolution à peu près exactement semblable a été prise 
par la régence d'Ostende, qui possédera comme Bruges une des 
plus grandes méridiennes que l'on aura tracées. L'ombre sera 
projetée par la petite figure qui surmonte l'hôtel-de-ville , et la 
méridienne coupera diagonalement la grand'place, qui est d'une 
étendue très-remarquable. Si le temps l'avait permis pendant 
mon séjour à Ostende, cette construction n'aurait pas éprouvé 
de retard. Je n'ai pas cru devoir y retourner depuis , parce que 
je voulais être assuré d'abord que je pourrais tracer aussi la 
méridienne de Bruges ; et il ne paraît pas que l'artiste chargé 
du placement de la boule de cuivre, ait terminé jusqu'à présent 
ce qui lui a été demandé. 

Je m'étais occupé en premier lieu des parties du royaum 
par où passe le chemin de fer ; mais je crus que l'instant éta 
venu de me diriger vers la partie orientale du royaume, et d' 
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bord d'aller établir à Liège la lunelte méridienne, qui pouvait 
m*étre d'un si grand secours pour régler mes chronomètres 
quand il faudrait opérer dans les environs de cette ville. Heu* 
reusement le but que je me proposais dans ce voyage put être 
facilement rempli en conciliant les avantages du gouvernement 
avec ceux de Funiversité. M. Arnould, administrateur inspec- 
teur de cet établissement, m'ayant, en effet, consulté sur le 
plan d*un petit observatoire pour les leçons d'astronomie, je 
visitai avec lui le local où il devait être établi, et je reconnus 
que le plan proposé était conçu de manière à placer très-conve- 
nablement la lunelte méridienne et à concilier tous les avan- 
tages. Je priai donc M. Arnould de donner suite à son projet, 
et il voulut bien s'y employer avec tant de zèle et de succès que 
les plans arrêtés entre nous et avec M. Farchitecte de la ville 
ont reçu immédiatement après un commencement d'exécution , 
et il est permis d'espérer que bientôt la lunette méridienne 
pourra être mise en place. 

A Matines j j'avais trouvé que la cathédrale était peu avanta- 
geusement orientée pour recevoir une méridienne, et j'avais 
été conduit naturellement à conclure qu'une pareille construc- 
tion trouverait mieux sa place à la station centrale de tous les 
chemins de fer. 

La colonne milliaire qui servait primitivement de point cen- 
tral à ces chemins, et qui couvrait la première pierre qui avait 
été posée avec tant de solennité à Fépoque de Finauguration , 
perdait toute son importance depuis qu'elle avait été déplacée; 
je crus qu'on pourrait la faire servir avantageusement comme 
gnomon, et, après en avoir obtenu l'autorisation, je fis con- 
struire, avec le concours de MM. les ingénieurs, derrière la 
colonne et dans la direction du sud au nord , une levée de dalles 
de 24 mètres de longueur pour y tracer la méridienne. Celte 
opération a été faite depuis, et une pierre solidement établie 
vers l'extrémité la plus éloignée de la colonne sert à rendre la 
trace durable, dans le cas où le terrain subirait de petits mou- 
vements. Tout était préparé pour traceç en même temps la mé- 
ridienne de Termonde, où Féglise de Notre-Dame, qui est fort 
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bien orientée, permettra de construire une des plus belles mé- 
ridiennes du pays. Mais le peu qui restait à faire exigeait la 
présence du soleil, et, le jour fixé pour le tracé de la méri- 
dienne vers Fheure du midi, cet astre se voila et continua 
à me tenir rigueur bien que j*eusse choisi pour Fopération pro- 
jetée un des jours de cet hiver qui semblait offrir le plus de ga- 
ranties de succès. 

La variabilité du temps dans un pays ou Ton compte annuel- 
lement à peine une douzaine de jours parfaitement sereins d*un 
bout à Tautre, et où Ton ne peut guëres en espérer pendant 
Thiver, m*a forcé , par le même motif, de suspendre ce qui se 
rapportait à la méridienne d*Alost, afin de ne pas m*exposer 
sans fruit à des peines et à des dépenses inutiles. J*én dirai au- 
tant pour la ville de Louvain, dont j'ai visité les principaux 
édifices, sans avoir obtenu de résultats satisfaisants sur leur 
orientation. Je ne devais pas perdre de vue d'ailleurs vos in- 
structions, souvent réitérées, d'user de toute l'économie pos- 
sible et de saisir, pour me mettre en route, l'instant favorable, 
de telle sorte qu'aucuns frais de déplacement ne fussent faits 
inutilement. J'ai fait ce que j'ai pu, monsieur le ministre, pour 
ne pas m'écarter de ces instructions ; mais comme la présence 
du soleil était indispensable pour la plupart de mes travaux, je 
n'ai pu me mettre en voyage aussi souvent que je l'aurais voulu, 
et, en mettant toutes les probabilités de mon côté, je n'ai pu 
éviter des voyages inutiles. 
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MÉMOIRE 

Sur les étoiles filantes observées à Genève, dans la nuit du iO au 
il août 1858. Par M. Louis-François Wârtuamn. 



(Lu à la Société de physique et d'histoire naturelle de Genève, dans sa séance 
du 21 mars 1839, et communiqué par Tauteur au rédacteur de la Corres- 
pondance) (a. 

Messieurs, 

Dans la séance du 6 septembre 1838, j*ai eu Thonneur de tous 
donner un court aperçu des observations faites à Genève, la nuit 
du 10 au 11 août de la même année, où il y eut une apparition 
remarquable d*éloiles filantes. Une notice très-succincte, qui en 
fut publiée dans la Bibliothèque Universelle (* , ayant été repro- 
duite dans les meilleurs recueils scientifiques français, alle- 
mands, belges, anglais et même américains, et des lettres que 
j*ai reçues de divers savants étrangers m*ayant montré l'intérêt 
que r^n attacbe à Tctude de ce phénomène météorologique , 
j*ai tâché, pour satisfaire au vœu qui m'en a été exprimé, de 
compléter mon premier essai , et c'est , messieurs , ce nouveau 
travail que j*ai Fhonneur de vous soumettre aujourd'hui. 

A une époque comme la nôtre , où les sciences d'observation 
font tous les jours un pas en avant et réunissent si activement 
leurs efibrts pour déterminer tous les éléments de la physique 
terrestre et céleste, il peut paraître surprenant que l'on n'ait 
encore que des notions peu précises sur l'origine et la nature 
des étoiles filantes. Ce phénomène météorologique, négligé trop 
longtemps, n'a été étudié d'une manière convenable que ces 



a) Voyez sur les étoiles filantes de celte même nuit, dans le tome XI de la 
Correspondance mathématique, les observations faites à Tobservatoire de 
Bruxelles, celles de Dusseldorf, par M. Benzenberg, etc. 

{Note du rédacteur») 

') No 32, août 1838, t. XVl, page 363. 
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dernières années ^ c*est-à-dire depuis que la voix de deux 
savants illustres, messieurs Arago et Quetelet, a fait un appel 
aux observateurs. Aussi , les données recueillies jusqu'ici sont^ 
elles en trop petit nombre pour permettre de résoudre la ques- 
tion avec tout le degré de certitude désirable; cependant, et 
comme j'essayerai de le démontrer, elles fournissent la possibi- 
lité d'expliquer, par induction, les principales circonstances 
du phénomène. 

Je rappellerai, en commençant , que les observations dont je 
vais parler ont été faites à Genève avec tout le soin et l'exacti- 
tude possible , par monsieur Edward Gooper, astronome irlan- 
dais , en passage en cette ville (*, M. MuUer, M. Borel, 
mes deux fils et moi. Ces six observateurs, munis de cartes 
célestes, étaient placés sur la terrasse de l'observatoire, chacun 
dans une position différente , et de manière à pouvoir explorer 
tout l'ensemble du ciel visible; les trois premiers occupaient la 
face nord du bâtiment^ et examinaient la région comprise de 
l'ouest au nord et du nord à l'est , les trois autres , placés au sud 
du. bâtiment, observaient, l'un la région de l'est au sud, 
l'autre celle du sud à l'ouest, et le troisième celle du zénith. * 

L'état météorologique , qu'il importait aussi d'étudier durant 
les observations d'étoiles filantes, a présenté les caractères 
suivants : le baromètre, examiné quatorze fois, a été très-haut 
toute la nuit : il marquait à 8 heures du soir 755,10 mill. et 
à 4 heures du matin 755,82 mill.; d'où il suit qu'il s'est gra- 
duellement élevé, dans cet espace de temps, de 0,72 mill. Lie 
thermomètre centigrade à l'air libre, observé autant de fois que 
le baromètre, était à + 47®,8 à 8 heures du soir, il mar- 
quait -f i5^6 à 4 heures du matin , et le point le plus bas où il 
soit descendu est -f 11^5 à 2 heures et demie après minuit. 



*) M. Cooper est avantageusement connu par ses belles découvertes dans • la 
nébuleuse annulaire de la Lyre et dans la nébuleuse d'Orion , faites au moyen 
de la grande lunette achromatique de 13 pouces 5/10 anglais d^ouverture et 
de 25 pieds de foyer, montée en équatorial dans son observatoire particulier à 
Markree, près de Sligo, en Irlande . 
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Arec cette douce température, Tair, dans un câline parfait, 
était saturé de particules aqueuses qui, sans en troubler la 
transparence, produisaient une abondante et continuelle rosée: 
ce que confirmait parfaitement la marcbe de Thygromètre. 
L^éthrioscope observé à 8 beures et à 11 heures du soir a donné 
un léger signe du rayonnement de Fespace, lequel est devenu 
tout à fait insensible vers minuit. Le grand électroscope , 
examiné de demi-beure en demi-beure , n'a révélé aucune trace 
d'électricité dans la couche inférieure de l'atmosphère. Le ciel, 
pendant la durée des observations, a été en général clair, 
excepté vers 10 heures du soir où de légères vapeurs ont 
momentanément voilé la portion nord de Fborizon, et vers 
3 heures du matin où de petits nuages fugaces se sont montrés 
et là. Enfin, la lune, dans le 20°*® jour de sa phase, s'est 
levée à 9 heures 25 minutes et a éclairé le ciel tout le reste de 
la nuit : ce qui a pu contribuer à effacer un certain nombre 
d'étoiles filantes, surtout les plus faibles. 

Les observations ont commencé le 10 août 1838 dès la nuit , 
et ont été continuées sans interruption jusqu'au lendemain \ 1 , 
à la naissance du jour. Dans une durée de sept heures et demie, 
comprise de huit heures et demie du soir à quatre heures du 
matin , le nombre des étoiles filantes observées ( déduction faite 
de celles qui, vues à la fois par plusieurs observateurs, se 
trouvaient répétées sur les listes), s'élève à 372, et non à 371 
comme je l'ai dit par erreur dans ma première notice, avant 
que j'eusse eu le temps de contrôler les apparitions une à une. 
Outre les 372 étoiles filantes inscrites, il en a été vu 8 ou 9 
autres qui n'ont pu prendre rang dans la liste générale, faute 
d'avoir été convenablement observées : ce qui porte réellement 
le nombre des apparitions à 381. 

Dans le but de faciliter autant que possible la discussion 
d'observations aussi complexes , je les ai d'abord classées , puis 
j'en ai formé un catalogue où se trouvent indiqués , en détail , 
l'instant et le lieu de l'apparition de chaque étoile filante , le 
point de la disparition , la durée de la visibilité , l'éclat com- 
paré à celui des planètes ou des étoiles fixes , et , si elle était 
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accompagnée ou non d*une traînée lumineuse. J*ai fait suivre 
ce catalogue de tableaux qui présentent, par ordre alphabé- 
tique, toutes les constellations dans lesquelles les étoiles 
filantes ont apparu et toutes celles dans lesquelles elles ont 
disparu; un troisième tableau montre ces météores rangés 
selon le degré de leur clarté. 

Pour donner uneidéedeFensemble des points d'apparition des 
étoiles filantes et de leurs trajectoires si rapidement et si diver- 
sement parcourues sur la sphère céleste et pour les rendre en 
quelque sorte appréciables à rœil , j*ai dressé un planisphère 
uranographique, sur lequel sont figurées les étoiles de première 
à sixième grandeur, au nombre de 2850 , comprenant toutes les 
parties du firmament visibles à la latitude de Genève. Afin 
d'éviter la confusion qui serait nécessairement résultée.d'un tel 
nombre de points stellaires et de lignes se croisant en tout sens, 
j*ai du donner au planisphère une assez grande dimension: 
480 millimètres de diamètre. Le pôle en occupe le centre, et le 
spectateur est censé placé sur le cercle circompolaire ou de 
perpétuelle apparition. Un horizon artificiel mobile, découpé à 
jour, de forme elliptique (* dont le grand axe a 360 millimètres 
et le petit axe 300, sépare la partie du ciel visible de celle qui 
ne Test pas, et permet, en suivant le mouvement diurne, de 
connaître immédiatement Taspect de la voûte étoilée à un mo- 
ment donné. Pour régler ce mouvement j*ai divisé en 24 heures 
le cercle extérieur du planisphère, sur lequel le méridien ou 
mieux Faiguille de Fhorizon mobile doit cheminer à raison 
de 15" par heure. J*ai, de plus, indiqué le lieu apparent du 
soleil ou sa longitude géocentrique , qui était alors de 138®, 
dans la constellation du Lion , aussi bien que le lieu qu*occu- 
pait la terre dans son orbite et qui correspond au 318™® degré, 
vers la constellation du Capricorne : ce qui met en évidence les 



1) Il D^eût point été exact avec la forme circulaire, parce que pour éviter 
d'altérer la figure des astérismes , j*ai divisé Técheile de déclinaison en degréi 
décroissant de Téquateur au p61e. 
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régions célestes qui n'ont pu être examinées à cause du voisi- 
nage de Fastre du jour. 

Les trajectoires des étoiles filantes sont figurées sur le plani- 
Sf^re par des lignes rouges , le dard qui les termine désigne 
le sens du mouvement et le lieu de la disparition du météore ; 
lorsqu'un petit cercle rouge remplace le dard , il indique que 
le météore paraissait descendre verticalement du ciel. 

Si Ton jette un coup d*œil sur la carte, on reconnaît tout de 
suite que les étoiles filantes ne partaient pas d*un foyer unique, 
mais qu'elles se montraient dans des régions du ciel très-diverses 
et plus ou moins voisines <le la terre. Plusieurs constellations, 
assez éloignées les unes des autres, telles que TÂigle, Géphée, 
le Cygne, le Bouvier, la Lyre, la petite Ourse, Persée, Pégase 
offraient comme autant de centres d'apparition , d'où les mé- 
téores, lancés sporadiquement, quelquefois un à un, d'autres 
fois plusieurs ensemble, cheminaient tantôt parallèlement entre 
eux et tantôt en divergeant. Les trajectoires qu'ils ont décrites 
sont si variées qu'on les retrouve dans presque toutes les direc- 
tions: du nord-est au sud-ouest, de l'est à l'ouest et au nord, 
du nord au sud et au sud -est, du sud et du sud-ouest au nord. 
En considérant l'ensemble, il est visible que le plus grand 
nombre des météores cheminaient à peu près du nord-est au 
sud-ouest, en sens contraire du mouvement de translation de 
la terre, et il est remarquable que pas un ne s'est dirigé de 
l'ouest à l'est, que quatre, les n»* 177, 178, 360, 361 sont des- 
cendus verticalement du zénith : les deux premiers spontané- 
ment à 11 heures ^i minutes, partant de la couronne Boréale et 
d'Hercule, les deux autres à 45 heures 25 minutes et 15 heures 
25 minutes et demie venant de Cassiopée et de la Lyre; qu'un 
seul a eu un mouvement ascendant, le n<> 348, qu'on a vu se 
diriger à 5 heures du matin , du Sagittaire dans Antinous ; qu'au- 
cun n'a paru s'abaisser jusqu'à terre, et que tous se sont effacés 
en l'air sans faire entendre aucun bruit et sans qu'aucune odeur 
particulière ait été aperçue. 

Dans le court espace de deux minutes et demie, entre 
11 heures 51 minutes et 11 heures 53 minutes et demie, trois 
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étoiles filantes n"» 204, 206, 207, aussi brillantes que Vénus et 
accompagnées chacune d'une magnifique traînée lumineuse de 
couleur bleue, sont parties d*un même point du ciel, situé 
▼ers A de Persée, et ont décrit des trajectoires à très-peu près 
semblables dans la direction d*est-nord-est au nord-nord-ouest. 

En général les plus brillants météores, ceux dont Féclat 
égalait, ou surpassait celui de Vénus , et qui étaient toujours 
accompagnés d'une traînée étincelante bleue, rouge ou blanche, 
ont apparu à des intervalles de temps rapprochés quoiqu'en des 
points du ciel différents et avec une persistance de 2, 3, 7 et 
même 40 secondes; tels sont le n^ 92 qui a été- vu dans FAigle 
à 9 heures 52 minutes et le n<^ 95 qui a été observé dans le 
Bouvier à 9 heures 55 minutes ; les numéros 140 et 142 qui ont 
été vus en même temps à40heures44 minutes, Tundans Pégase» 
Tautre dans le Cygne ; et les numéros 253 et 233 bis , le premier 
observé dans Ophîucus à minuit et 36 minutes, et le second 
dans Hercule, une demi-minute plus tard. 

Les points dedisparition ont aussi présenté des particularités 
remarquables, qui semblent dénoter qu'à mesure que les mé^ 
téores se produisaient, ils suivaient, dans certains ! cas, des 
lignes convergentes qui les amenaient vers un centre commun; 
par exemple les six météores d'éclat différent xt^ 58, 59, 60, 61, 
62, 63, après avoir parcouru des trajectoires dont le lieu d'ap- 
parition n'était pas le même, sont venus, l'un après l'autre, et 
dans l'espace de 5 minutes et demie, à partir de 9 heures 
21 minutes, s'éteindre dans la constellation du Bouvier. On 
peut en dire autant des quatre météores n^ 67, 68, 69, 70 qui, 
en 4 minutes et demie, sont venus successivement et par des 
routes diverses s'évanouir dans la constellation du serpent 
vers 9 heures et demie. 

La durée de l'apparition des étoiles filantes a eu pour mini- 
mum i/io de seconde et pour maximum 10 secondes , variant 
ainsi dans les limites de 1 à 100. Ceux des météores qui avaient 
l'éclat des étoiles de 1*^^ grandeur se sont presque toujours 
montrés pendant 1 à 2 secondes, mais les moins brillants, ceux 
de 5"® à 6"»® grandeur n'ont jamais été vus qu'une fraction de 
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seconde. L'étendoedes trajectoires décrites sur la sphère céleste 
a varié entre 8 et 70 degrés. Quelques météores ont parcouru 
C5 dernier espace en 2, 3 ou 4 secondes, d'autres, en petit 
nombre, ont fait un chemin de 8 à 9 degrés dans à peu près 2/10 
de seconde, mais la plupart avaient, en moyenne, une vitesse 
qui leur faisait franchir un arc de 25 degrés en une seconde. 

Les constellations où les météores ont apparu sont au nombre 
de A% ainsi qu'on peut le voir pages 8 et 9 du catalogue. Celles 
où il y en a eu le plus et qui se trouvent assez voisines du pôle, 
se rangent comme suit : le Dragon 57, la grande Ourse 50, le 
Cygne 24, Hercule 22, Cassiopée 21, lapetite Ourse 20, Ce- 
phée iSy etc., et celles où il s'en est montré le moins sont : An- 
tinous, le cercle Mural, les honneurs de Fréderich, la tête de 
Méduse , Ophiucus , etc. 

Le nombre des constellations où la disparition des météores 
a eu lieu s'élève à 50, comme l'indiquent les tableaux du cata- 
logue pages 9 et iO. Celles qui en offrent le plus sont : la 
grande Ourse 31, le Bouvier 24, le Dragon 20, le Cygne, Hercule 
et le Serpent chacun 17, la petite Ourse i6, Pégase 13, etc., et 
celles où il y en a eu le moins sont : le Bélier, le petit Cheval, 
la Vierge, le Poisson Austral, les Hyades, la GirafTe, etc. 

Si l'on range selon leur éclat, tous les météores observés, on 
trouve qu'il y en a eu : 

1 plus brillant que Vénus; 

8 aussi brillants que cette planète ; 

56 ayant l'éclat des étoiles de i^ grandeur ; 

79 brillant comme les étoiles de la 2™® grandeur; 

76 comme celles de 3™« ; 

70 comme celles de 4™«; 

62 comme celles de 5">® ; 

9 comme celles de 6™®; 

* 7 enregistrées sous deux grandeurs ; 
et 4 dont la grandeur n'est pas indiquée ; 

d'où il suit que sur 100 météores 

2 ont brillé comme Vénus ; 
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40 comme les étoiles de 1^^* grandeur ; 
22 comme celles de 2"« ; 
27 comme celles de 3"^ ; 
19 comme celles de 4"® ; 
17 comme celles de 5™® ; 
et 3 comme celles de 6^^; 

Ainsi les météores dont Téclat égalait celui des étoiles de 
5me grandeur, forment la classe la plus nombreuse, et surpasse 
le quart de tous ceux qui ont été observés (i* 

En considérant les tableaux placés à la suite du catalogue, 
on voit qu*il y a des différences assez sensibles dans le nombre 
des apparitions horaires. C*est entre 9 et 10 heures du soir que 
les météores ont été le plus abondants , et entre 3 et 4 heures du 
matin , à rapproche du jour, qu'il y en a eu le moins; la diffé 
rence est dans le rapport de 69 à 24. Les plus remarquables se 
sont montrés de 40 heures à minuit; dans cet intervalle on en 
compte 5 ayant Féclat de Vénus, 16 brillant comme les étoiles 
de première grandeur, 23 comme celles de seconde , 25 comme 
celles de troisième, etc. Enfin si Ton récapitule le nombre des 
météores apparus durant chaque heure d'observation » on 
trouve : 

de 8 heures 28 f m. à 9 heures 31 « 



de 9 heures 


à 10 heures 69, 


de 10 heures 


à 11 heures 54, 


de 11 heures 


à minuit 58, 


de minuit 


à 1 heure 45, 


de 1 heure 


à 2 heures 49, 


de 2 heures 


à 3 heures 42, 


de 3 heures 


à 4 heures 24. 




En tout 372. 



*) Pour avoir le nombre réel , il faudrait multiplier respectivement le« 
nombres de chaque classe par la probabilité qu*on a de voir le météore peo- 
dant son apparition. II n'y a guèresque les météores les plus brillants- qu'on soit 
certain de pas manquer. {Note du rédacteur.) 
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Ce qui donne, en moyenne^ 49 s/k météores par heure; 
nombre sans aucun doute plus éleyé que celui des apparitions 
d*autres nuits, comme on le verra bientôt, et qui justifie 
d*une manière frappante les prévisions du savant astronome 
de Bruxelles qui a, le premier, signalé il Fattention des 
observateurs le retour périodique, en août y de ce phénomène 
intéressant* 

Pour pouvoir apprécier avec certitude si rapparition d^étoiles 
filantes de la nuit du iO au H aoât a réellement un caractère 
qui la distingue des apparitions ordinaires, nous avons fait 
une série d'observations, à partir du i9 juiUet, dont voici le 
résumé : 

Première nuit du 19 au 20juillel 4 838, ciel parfaitement clair, 
baromètre 731,88 mill., thermomètre centigrade àFairlibre 
-f- 20^,2, hygromètre de Saussure 72®. — Observations faites à 
kBoîssière, près de Genève, par M. Cooper, dans un espace du 
eid comprenant seulement 60® vers ki région de Touest : 

De 9 heures 4 roinut. à 10 heures 36 i/i mifiut. temps moyen, 
. 14 étoiles filantes , soit 7 i/i par heure;. 

Deuxième nuit du 20 au 21 juiUety ciel trè»-pur, béronètre 
727,74 milL, thermomètre centigrade à Tair libre -«f* 19®,9, 
hygromètre de Saussure S3*. «^ ObservaiËioDS^ faites i la Bois- 
sière par le même observateur et dans le mène espace dil ciel : 

De 9 heures 32 minut. k 10 heures 36 miuut. temps moyen, 

16 étoiles filantes, soit 10 5/4 par heure. 

Troisième nuit du 21 au 22 juillet, ciel nuageux , léger vent 
de sud-ouest; il n*y a pas de lune;^ baromètre 728vQ9 mtll. , ther- 
momètre centigrade-}- ^ 5*^,9, hygromètre de Saussure 57<>. — 
Observatioiis faites à la Boissière, par MM. Cooper et Wart- 
mann, dans un espace du ciel comprenant seulement 60® vers 
la région de Touest : 

De 9 heures 33 minut. à 10 heures 40 minut. tempe moyen, 

4 étoiles filantes, d*une lumière très*faible, soit 5 9/iS par h. 

Quatrième nuit du 22 au 23 juillet, temps complètement 
couvert jusqu'à 9 heures 33 min. et ensuite parfaitement clair 
dès le commencement des observations. L^er vent du nord , il 

TosB XI. 23 
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ii*y a pas de lune; baromètre 729,37 milL, thermomètre centi- 
grade à Tair libre -j- 43*,3, hygromètre de Saassure 60». — Ob- 
servations faites à la Boissière, par M. Gooper, dans le même 
espace du ciel indiqué plus haul : 

De 9 heures 45 min. à iO heures 56 i/« min. temps moyen, 

15 étoiles filantes , soit 42 2/3 par heure. 

Cinquième nuit du 27 au 28 juillet, quelques nuages brunâ- 
tres se promenaient du côté du sud-ouest, et les étoiles fixes de 
l'* et de ^"^^ grandeur y étaient seules visibles. La lune, dans le 
6me jour de sa phase, éclairait Thorizon. Baromètre 726,97 mill., 
thermomètre centigrade à Fair libre-}- 15^8, hygromètre de 
Saussure 73<». — Observations faites à la Boissière, par le même 
observateur et dans le même espace du ciel : 

De 9 heures à 10 heures 30 min. temps moyen , 

9 étoiles filantes, soit. 6 par heure. 

Sixième nuit du 30 au 3i juillet, des nuages épars se prome- 
naient au ciel par un vent de sud-ouest, et la lune, dans le 
Qme JQiir ^Q S2 phase, se trouvait sur Fhorizon; baromètre 
727,42 mill., thermomètre centigrade à Fair libre-}- 14o,6, 
hygromètre de Saussure 67^. — Observations faites à la Bois- 
sière, par le même observateur et dans le même espace du ciel : 

De 10 heures 30 min. à 11 heures temps moyen » 

3 étoiles filantes , soit 6 par heure. 

Du l®*" au 9 août, le ciel s'est trouvé couvert chaque soir. 
Malgré cette contrariété, qui a suspendu momentanément les 
observations , si Fon considère les données que fournissent déjà 
les observations des nuits sereines, savoir : 

i^ nuit 7 i/â étoiles filantes par heure ; 
2"»« nuit 10 3/4 » > 

4"» nuit 12 4/3 » » 

on trouve que la moyenne des étoiles filantes observées dans 
une zone comprenant seulement 60^, est de. 10 1/3 par heure, et 
si Fon se contente de tripler ce nombre pour avoir l'expression 
minimum de celles qui auraient pu être observées dans le ciel 
entier , on arrive à 31 étoiles filantes par heure. 
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Septième nuit du 9 au 10 août. Observations faites à Tobser- 
vatoire de Genève dans toute retendue du ciel , par messieurs 
Cooper, Borel, MuUer , Wartmann père et ses deux fils. Temps 
parfaitement serein, air calme avec forte rosée. La lune, dans 
le 17""® jour de sa phase, éclaire le ciel et fait sensiblement 
pâlir les étoiles. Baromètre 754,45 mill., thermomètre centi- 
grade à Fair libre -|- 15**,9, hygromètre de Saussure IS^ : 

De 9 heures à 11 heures 25 min. temps moyen , 

52 étoiles filantes, dans tout le ciel , soit 22 i/5 par heure. 

Huitième nuit du 10 au 11 août (observations précédem- 
ment détaillées). 

Neuvième nuit du 11 au 12 août, observations faites à Fob- 
servatoire de Genève dans tout Tensemble du ciel , par les six 
observateurs nommés plus haut. Ciel très-pur avec un léger 
vent du nord, Tair quelque peu humide laisse déposer de la 
rosée. La lune , dans le 21°^^ jour de sa phase répand une faible 
lumière qui n*altère que très-peu , celle des étoiles. Baromètre 
752,62 milL, thermomètre centigrade à Tair libre -|- 20®,2, 
hygromètre de Saussure 75® : 

De 8 heures 25 min. à minuit et 8 min., temps moyen, 

145 étoiles filantes, dans tout le ciel, soit 58 4/3 par heure. 

n résulte de toutes ces observations que la fréquence des 
météores dans les belles nuits d'été est en général plus grande 
qu'on ne le pense; mais il est évident que la nuit du 10 au^ 
11 août, se distingue des autres par une apparition beaucoup 
plus riche. 

Pour parvenir à mieux connaître certains points tout à fait 
intéressants qu'on a souvent mis en question et sur lesquels 
il règne encore de Vincertitude, entre autres: quelle est la* 
hauteur des régions où se manifestent les étoiles filantes; leur 
apparition est-elle instantanée pour des observateurs éloignés 
d*au moins 20 lieues; les météores vus par des observateurs que 
sépare une pareille distance, sont-ils bien identiquement les 
mêmes, etc., il était nécessaire d'avoir des observations corres- 
pondantes faites avec soin. Dans ce but je n'ai pas hésité à 
m'adresser à un ancien ami, M. le pasteur Reynier, connu 

32. 
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depuis longtemps par son zèle pour Tastronomie, lequel s*est 
empressé, à ma demande, d'observer plusieurs nuits aux Plan- 
chettes, canton de Neuchâtel, 22 lieues au nord-est de Genèye (^ 
Les tableaux détaillés et fort bien faits qu'il m'a communiqués 
montrent que, la nuit du 9 au 10 août, il a été observé, de 
8 heures 55 min. du soir à 2 heures 1 min. du matin temps 
moyen, et par un seul observateur, 63 étoiles filantes; ce qui 
donne, en moyenne, 12 i/s apparitions par heure. La nuit 
suivante, de 8 heures 34 min. du soir à 2 heures du matin, le 
nombre des étoiles filantes observées, toujours par une seule 
personne , s'est élevé à 104 , ce qui porte la moyenne des appa- 
ritions à 19 i/s par heure. Ainsi aux Planchettes comme à 
Genève, la nuit du 10 au 11 août, a été remarquable sous le 
rapport de l'abondance des météores. L'eiLamen des tableaux de 
M. Reynier, montre clairement que les étoiles filantes lui ont 
présenté les mêmes caractères qu'à nous : elles partaient sur 
la sphère céleste, non d'un foyer commun mais de points trèfr- 
divers; les constellations devant lesquelles elles se sont proje- 
tées, les trajectoires décrites, la durée, l'éclat, la couleur, tout 
est d'une grande ressemblance, le temps seul diffère ainsi que 
le point de l'apparition, circonstances auxquelles on pouvait 
s'attendre, et qui ne sont pas sans intérêt puisqu'on peut en 
tirer deux valeurs d'une grande importance : la détermination 
des longitudes géographiques et la hauteur des étoiles filantes. 
Si l'on choisit, dans le catalogue de M. Reynier, ceux des 
météores les plus apparents qui ont présenté des particularités 
spéciales remarquées à la fois dans les deux lieux d'observation, 
et, par conséquent , sur l'identité desquels il ne peut y avoir de 
doute, on trouve que les trois suivants, par exemple» ob3ervés 
aux Planchettes dans la nuit du 10 au 11 août : 



i) L'obMrvaioire que M'. Reynier a fait construire à ses frais, près de ta 
maison d*habitation, aux Planchettes , repose sur un plateau élevé de 3515 pieds 
ou 1141 mètres au-dessus du niveau de la mer. Entre autres instruments dont il 
est pourvu, on y remarque une excellente lunette achromatique de Fraunhofer, 
de 4 pouces, 4 lignes d*ouverture et de 6 pieds de foyer. 
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le i^ à il heures 50 m. 5 s. temps moyen des Planchettes ; 
le2>B«àllheures55m. 3 s. • > 

Ie3°'«àlâheures58m.â0s. > i 

ont aussi été observés à Genève : 

le i<* sous le n» 204 à H heures 51 m, temps moyen de Genève; 
le 2"* sous le n» 206 à H heures 55 m. » > 

le 3"** sous le n'» 233 à 12 heures 36 i/é m, » > 

et si Ton prend la moyenne des différences que présentent ces 
données, on voit que M. Reynier a observé 2 m. 2 s., 66 plus 
tard que nous » d*où il résulte que le méridien des Planchettes 
est à Torient du méridien de Genève de cette même quantité en 
temps, ou de 0"" 31' 31''; valeur qui n'avait point encore été 
déterminée, du moins à ma connaissance, et qui m'a paru, par 
cette raison, devoir être mentionnée ici. 

La confrontation des catalogues dénote aussi que les lieux 
d'apparition des météores, tels qu'ils ont été observés simulta- 
nément aux Planchettes et à Genève , ne correspondent pas au 
même point du ciel. Pour plusieurs le déplacement est d'envi- 
ron 5^, et comme une base de 22 lieues séparait les observa- 
teurs, si l'on calcule, d'après ces éléments, la distance des 
météores au-dessus de la surface de la terre, on trouve qu'elle 
dépasse 200 lieues. Ce résultat n'a rien qui doive surprendre si 
l'on considère que le professeur Brandès a démontré depuis 
longtemps, par des observations correspondantes et souvent 
répétées , qu'il y a des étoiles filantes qui circulent à une hau- 
teur de 180 lieues au-dessus de la surface de la terre, et que 
plus récemment, le professeur Olmsted a trouvé, en discutant 
les observations faites aux États-Unis, que le centre d'où partait 
la pluie météorique du 13 novembre 1833 était élevé à une 
hauteur moyenne de plus de 800 lieues. 

Passons maintenant à l'examen des faits observés. La terre, 
comme on le sait, chemine, dans son mouvement de translation 
tu tour du soleil , d'occident en orient , avec une vitesse 
moyenne de 6 lieues, 872 par seconde, et Mercure, la plus 
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rapide des planètes connues de notre système , avance dans son 
orbite, avec une vitesse moyenne de 11 lieues, 044 par seconde. 
Pour établir un terme de comparaison entre la vitesse des pla- 
nètes et celle des étoiles filantes , rappelons-nous que plusieurs 
de celles-ci ont parcouru sur la spbère céleste un arc de 25^ en 
une seconde. Attribuons-leur seulement une hauteur verticale 
de 200 lieues , ce qui est de beaucoup au-dessous de la réalité 
comme la mesure des parallaxes le confirme, et nous trouve- 
rons, par le calcul, que leur vitesse initiale apparente est de 
87 lieues par seconde, mais comme la plupart cheminaient en 
sens contraire du mouvement de translation de la terre, leur 
vitesse propre a été augmentée de toute la vitesse de celle-ci. 
En faisant la correction nécessaire on trouve, en définitive, que 
les étoiles filantes parcouraient 80 lieues par seconde; vitesse 
inouïe, qui surpasse 11 fois celle de la terre dans son orbite et 
qui est 7 fois i/4 plus rapide que le mouvement planétaire le plus 
accéléré de notre système. On peut même ajouter que cette 
vitesse de 80 lieues par seconde, qui équivaut à 6,9i 2,000 lieues 
par jour, est supérieure à l'extrême rapidité qu'on t les comètes 
à leur passage au périhélie. 

Les étoiles filantes se manifestent dans des régions du ciel 
plus ou moins élevées , comme lïndique assez la variété de leur 
éclat , de leur durée et de leur trajectoire. Lorsqu'elles dispa- 
raissent à nos yeux elles sont encore à une grande distance ; 
celles, en petit nombre, qui semblent descendre, ne par- 
viennent jamais, du moins ostensiblement, jusque sur le sol 
terrestre. On sait les illusions singulières sous l'empire des- 
quelles les observateurs se sont quelquefois trouvés. Le fait 
suivant , que j'ai eu occasion de citer dans un précédent écrit , 
en est une preuve évidente. Le 19 mars 1830 , à 7 heures et demie 
du soir, un brillant météore apparut tout à coup dans le ciel en 
répandant une vive lumière de couleur bleuâtre; il circulait 
avec une grande vitesse de l'est à l'ouest et paraissait être très- 
élevé. Les personnes qui l'observèrent à Genève et qui le sui- 
virent des yeux dans sa trajectoire horizontale, crurent le voir 
éclater en l'air, et tomber en pièces à quelques pas devant elles. 
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D'autres personnes habitant le village de Chêne , à unedémi- 
lieue de Genève, et qui se trouvaient par hasard dans la rue , 
persuadées de Tavoir vu tomber sur une maison voisine, cou- 
rurent aussitôt pour s*assurer si le feu n*avail point été commu- 
niqué au bâtiment. Ce même météore fut remarqué aussi à 
Saînt-Ligier, près de Vevey, dans le canton de Vaud , et sur les 
hauteurs de Faubrunnen au canton de Berne. Ceux qui le virent 
de ce dernier lieu et qui le suivirent pendant environ 30" , 
s'accordent à dire qu*il cheminait lentement dans la direction 
du Jura, et qu'il leur a paru tomber non loin des environs 
d*Orbe, petite ville du canton de Vaud , à i3 lieues au nord- 
est de Genève. 

Ainsi, dans les trois stations, Tillusion des observateurs fut si 
complète que , malgré la distance qui les séparait, savoir d*une 
part une demi-lieue et d'autre part plus de treize lieues, ils 
crurent chacun voir le météore s'abattre près d'eux. Un tel fait 
montre évidemment que cette chute n'est rien moins que réelle, 
et que si le météore a semblé descendre vers l'horizon , cette 
circonstance tient sans doute à ce que l'angle visuel qui mesu- 
rait sa hauteur apparente décroissait rapidement , à mesure que 
lui-même s'éloignait très-vite des observateurs en poursuivant 
sa trajectoire horizontale. 

Les observations que j'ai faites à Genève, conjointement avec 
trois aides, durant toute la nuit du 12 au 13 novembre 4836 , 
par un ciel uniformément couvert, prouvent combien les chutes 
d'étoiles filantes sont douteuses. Tandis qu'à peu de distance de 
Genève, en France et ailleurs, le ciel serein présenta, cette 
même nuit, une apparition d'étoiles filantes très-remarquables, 
nous ne pûmes voir, malgré une garde continuelle, aucun de 
ces météores percer les nuages qui nous voilaient le ciel et des- 
cendre dans le cercle de notre horizon (^ Il faut donc recon- 
naître que les étoiles filantes tombent rarement sur la terre si 
toutefois elles y tombent, et cette opinion est d'autant plus 



I) Bibliothèque Universelle, juin 1857, t. IX, p. 575. 
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probable que personne, jusqu'ici, n'a pu recueillir un échan- 
tillon authentique de cette substance mystérieuse. 

On sait que quelquefois lesétoiles filantes paraissents'élevwde 
l'horizon et monter plus ou moins Yerticalement; mais ces cas 
sont très-peu nombreux, nous n'en ayons eu qu'un dans nos 
observations du 10 août, c'est le n^ 548 du catalogue. Le pro- 
fesseur Brandès , qui s'occupa avec tant de zèle de l'étude de ces 
météores, trouva en 1823, que sur 1705 étoiles filantes observées 
par lui et ses amis dans huit stations différentes , il y en eut 10 
qui eurent un mouvement ascendant (*• 

Le célèbre physicien Chladny, qui a fait un catalogue chro- 
nologique des chutes de pierres tombées du ciel depuis les t«nps 
les plus reculés jusqu'à nos jours , et qui croyait que les étoiles 
filantes sont des êiUnolithes, a essayé d'expliquer leur mouve- 
ment ascendant, c Les étoiles filantes, dit-il (*, arrivent de la 
lune sur la terre avec une vitesse de cinq lieues par seconde. 
Après qu'elles s'en sont approchées jusqu'à 30 lieues de distance 
elles pénètrent dans l'atmosphère de notre terre; mais à cause 
de leur grande vitesse elles laissent l'air en arrière et le compri- 
ment tellement devant elles qu'il prend la densité du mercure, ec 
comme alors cefluide se trouve 10495 fois plus dense qu'à la sur- 
face de la terre il repousse la pierre, et elle remonte dans le vide. » 

On doit convenir que l'hypothèse de M. Chladny est au moins 
fort ingénieuse si elle ne présente pas un caractère suflSsant de 
vraisemblance. 11 faudrait, en efiet, pour qu'elle fut admissible, 
qu'elle expliquât une circonstance très-singulière, savoir: 
pourquoi les météores ne sont point du tout visibles lorsqu'ils 
descendent vers la terre et qu'ils le sont lorsqu'ils remontent 

11 est probable que les modifications perpétuelles qu'éprouve 
notre atmosphère ne sont pas étrangères à l'aspect si divers que 
présentent quelquefois les étoiles filantes, lorsqu'on les observe 
de différentes localités. Peut-être aussi la position géographique 



*) Correspondance Mathémalique et Phjrsique de W. Queielet, fom. IX, 
pag. 156-157. 
») Jbid., pag. 156. 
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des observateurs, OU pour mieux dire leur altitude^ j est-elle 
pour quelque chose. C'est ainsi qu*à Genève, la nuit du 12 au 
45 novembre 1858, en cinq heures d'observation, de 10 heures 
du soir à 3 heures du matin , pendant lesquelles il y eut des 
alternatives de nuages et d'éclaîrcies, quatre observateurs, dont 
je faisais partie, ne purent compter que il étoiles filantes, 
tcute$ d'un éclat assez faibl^; tandis qu'aux Planchettes, en sept 
heures et demie d'observation , de 6 heures et demie du soir à 
2 heures du matin , par un ciel presque entièrement découvert 
et fort humide, M. Reynier, secondé de M. Yuithier, a compté 
73 de ces météores parmi lesquels il s'en est trouvé plusieurs 
qui avaient l'éclat des étoiles de i^ grandeur, et trots qui 
étaient aussi brillants que Vénus avec traînée lumineuse d'une 
belle couleur bleue. 

D'après une lettre de l'illustre chevalier Olbers (S il a été 
observé la même nuit à Brème, en Saxe, 186 étoiles filantes, 
mais comme les observations ont été interrompues par inter- 
valle, ce vénérable savant pense qu'on peut estimer à 200 le 
nombre de celles qu'on aurait pu voir. Il s'est trouvé, dit-il , 
2 de ces météores brillant comme Vénus ou Jupiter, 23 comme 
les étoiles de 1'* grandeur, 27 comme celles de 2'^S 63 comme 
celles de 3">*>, 34 comme celles de 4*^®, etc. En général les plus 
apparents étaient accompagnés d'une queue lumineuse, l'un 
d'entre eux, de l'« grandeur, en avait une qui est restée visible 
pendant 60 secondes. Ces météores se sont principalement 
montrés dans les constellations du nord , entre autres dans le 
Dragon, la grande Ourse, le Cygne, Céphée, Pégase, etc. Il n'y 
en a eu que très-peu dans le grand et le petit Lion. 

Ces détails nous permettent de faire une comparaison inté- 
ressante. Ils montrent d'abord qu'à Brème, la nuit du 12 au 
13 novembre 1838 les étoiles filantes se sont montrées en plus 
grand nombre qu'aux Planchettes et qu'à Genève. Mais , ce qu'il 
y a surtout de remarquable , c'est que dans ces trois localités 
elles ont paru se projeter à peu près devant les mêmes constel- 

*) Voir Astronomische Nachrlchten, du 14 février 1839, do 572. 
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lations, et que ces constellations sont précisément celles où les 
étoiles filantes du iO août précédent avaient été le plus fré- 
quentes. Enfin si Ton classe les météores par ordre de grandeur 
ou selon le degré de leur clarté, on trouve que, dans les deux 
apparitions survenues à trois mois d'intervalle, les nombres 
sont à peu près proportionnels, et qu*à Tune et Tautre époque 
les étoiles filantes de la troisième grandeur ont été de beaucoup 
les plus nombreuses. 

M. Olbers , dans sa même lettre , ajoute qu*à Brème, la nuit 
du 12 au 13 novembre, les observateurs virent aussi une belle 
aurore boréale qui commença à 14 heures et un quart et dura jus- 
qu'au jour ; sa couleur était rouge; elle s'éleva de 30® sur Tborizon 
et fut très-brillante, surtout vers 4 heures du matin où il y eut 
des jets lumineux qui s'élevaient dans le ciel en répandant une 
vive lueur rouge et bleue. On remarqua très-positivement que 
les étoiles filantes qui traversaient cet espace rouge du ciel 
conservaient intacte leur couleur blanche, ce qui permet de 
conclure que la matière rouge de l'aurore boréale était plus 
éloignée de la surface de la terre que les étoiles filantes. 

Malgré le profond respect que je porte aux paroles de l'il- 
lustre doyen des astronomes , il m'est difficile , je l'avoue, 
d'admettre cette dernière conclusion comme rigoureuse. 

Les particules gazéiformes des aurores boréales s'étendent 
quelquefois dans l'espace à de grandes distances. La belle aurore 
qu'on vit en même temps à Genève et en Russie, le 18 octobre 
1836, que j'ai observée et calculée, s'élevait à 200 lieues au- 
dessus de la terre (^ Ceux qui en furent témoins se rappellent 
encore qu'elle se distinguait par une lueur rouge très-pro- 
noncée; eh bien! des étoiles fixes, de seconde grandeur , vues 
à travers les particules de cette aurore, continuèrent à briller 
de tout leur éclat en conservant sans altération la couleur 
blanche qui leur est propre. 11 en eût probablement été de 



*) Voyez, à ce sujet, les communications que j*ai faites à TAcadémie des 
sciences de Paris, insérées dans les Comptes rendus des séances de cette Aca- 
démie, t. III, pag. 5S5, et t. IV, p. 589. 
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même si des étoiles filantes se fussent projetées derrière ce 
météore. Les changements optiques que peuvent éprouver les 
étoiles fixes vues à travers certaines aurores boréales sont très- 
divers. C'est ainsi que l'aurore boréale du 18 février 1837, que 
nous avons observée à Genève dans toutes ses phases, et au 
sujet de laquelle j'ai eu l'honneur de lire une notice à cette 
société, transmettait aux étoiles devant lesquelles elle se 
projetait une teinte rouge analogue à celle d'Aldébaran ou 
d'Arcturus mais sans augmenter ou diminuer leur éclat. Au 
contraire, l'aurore boréale que M. J.-A. Watt a observée à Délé- 
mont, canton de Berne, le 8 février 1817, par un ciel tout à 
fait serein, effaçait la lumière des étoiles voisines de l'horizon, 
au point quon ne pouvait les apercevoir , tandis que les étoiles 
plus élevées paraissaient, à travers la matière lumineuse de 
cette aurore, avec un éclsii plus que triplé (^ On voit, d'après 
ceci, combien il est difficile de pouvoir juger par la seule 
apparence optique des étoiles filantes si elles se projettent 
réellement en deçà ou au delà des aurores boréales. 

Donnons maintenant un coup d'œil rapide aux hypothèses 
les plus accréditées , qui ont été émises par des savants d'un 
grand mérite, sur la cause et la nature des étoiles filantes, et 
nous présenterons ensuite les conclusions qu'on peut tirer de 
l'ensemble de tous les faits observés. 

Parmi les notices scientifiques toujours si intéressantes, 
dont M. Arago enrichît chaque année V Annuaire du bureau des 
Longitudes, on en trouve une, sur les étoiles filantes, insérée 
page 291 de VÂnnuaire de 1836 , dans laquelle cet illustre astro- 
nome dit : qu'indépendamment des grandes planètes qui circu- 
lent autour du soleil, il existe des milliards de petits corps qui 
ne deviennent visibles qu'au moment où ils pénètrent dans 
notre atmosphère et s'y enflamment ; que ces astéroïdes se 
meuvent en quelque sorte par groupes, quoiqu'il en existe 
cependant d'isolés. 

Dans un mémoire aussi curieux qu'intéressant, lu à l'aca- 



t) Bibliothèque Vniver$eUe, Sciences et ArU, \\ IV, p. 158. 
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demie des sciences de Paris le 5 décembre 4836 ('» M. Biot 
ÎDsinue que la nébulosité lumineuse dont le soleil parait 
entouré dans le sens de son équateur, nébulosité qui se pro- 
jette fort au loin dans Tespace, en revêtant la forme d*un cône, 
et qui est connue depuis deux siècles sous le nom de lumière 
zodiacale, pourrait bien être la source des myriades d*étoiles 
filantes du 13 novembre, la terre, à cette époque, passant dans 
le voisinage du sommet de ce cône. Toutefois, ce célèbre phy- 
sicien, après avoir considéré le sujet sous diverses faces, et 
ravoir traité d*une manière approfondie, termine en déclarant 
qu'il n*assure ni ne repousse cette identité. 

D'autres écrivains pensent que Torigine des étoiles filantes 
périodiques pourrait aussi être due à une grosse planète qui se 
serait jadis brisée en une multitude de fragments, lesqueb 
continueraient de circuler à la suite les uns des autres dans une 
orbite dont la position est telle que la terre s*en trouve annud- 
lement très-rapprocbée soit au mois d*août, soit au mois de 
novembre. Ces fragments animés d'une grande vitesse de pro* 
jection, entreraient dans notre atmosphère à ces époques, la 
traverseraient rapidement, et, par le frottement dûàla résistance 
de Tair, s*y échaufferaient au point de devenir incandescents 
et de jeter une vive lumière jusqu'au moment où ils en sortent 

Passons maintenant de la revue des hypothèses à celle des 
données que nous fournissent les observations. Nous avons va : 

1^ Que les étoiles filantes apparaissent toujours sans bruit et 
sans produire dans l'air aucune décrépitation, aucun siffle- 
ment, aucune odeur appréciables; 

^ Qu'elles s'effacent toujours avant d'atteindre le sol terrestre; 

3® Que l'éclat dont elles brillent ne saurait être emprunté 
du soleil ; 

4^ Qu'un grand nombre circulent à une hauteur de plus de 
SOC lieues, c'est-à-dire dans des régions célestes qui n'offrent 
aucun aliment à la combustion. 



*) Voyez les Comptes rendus des séances de cette Académie, t. ni, p. 66S. 
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5® Que leur vitesse est énorme et n'a aucun rapport avec la 
vitesse des planètes de notre système ; 

6^ Que les trajectoires qu'elles décrivent affectent toutes sortes 
de directions, parmi lesquelles il en est de directement opposées. 

D'où il résulte que les étoiles filantes se trouvent dans des 
conditions physiques tout à fait dissemblables de celles qui 
caractérisent les corps planétaires connus, et qu'ainsi l'on ne 
saurait les considérer comme des astéroïdes. 

Quant à l'idée que les météores périodiques du i2-15 novembre 
résultent du passage de la terre dans le fuseau de la lumière 
zodiacale, on ne peut sérieusement s'y arrêter, d'abord, par la 
raison que le nœud de l'équateur solaire ne correspond pas, à 
cette époque, au 20°^* degré de la constellation du Taureau , 
comme cela serait nécessaire, et, ensuite, parce que si notre 
gl<^e se trouvait en novembre vers la source de ces innombra- 
bles météores , il en serait très-éloigné le 10 août, où toutefois 
les apparitions se reproduisent avec la même intensité. 

Si les étoiles filantes provenaient des débris plus ou moins 
volumineux de quelque planète anciennement rompue, il fau- 
drait que ces débris existassent par millions dans la zone où ils 
86 montrent. Mais de tels corps urauiens, qui s'approcheraient 
à une si grande proximité de la terre, devraient fréquemment 
s'y précipiter, en vertu de la puissance attractive qu'exercerait 
inévitablement sur eux la masse de notre globe; et c'est ce qu'on 
n'a pas encore observé. 

Il n'est pas possible d'ailleurs de ranger les étoiles filantes 
qu'on voit apparaître sans bruit, dans la catégorie des aéroli thés 
oudesmétéorolilhes, dontla chute, qui arrive souvent de jour, 
est accompagnée de sifflement dans l'air, de décrépitation, de 
détonations répétées et d'une odeur sulfureuse plus ou moins 
pénétrante. 

Enfin si nous considérons que les deux époques du 10 août 
et du 13 novembre ne sont plus les seules où les étoiles filantes 
se montrent avec une abondance inaccoutumée, comme on le 
croyait naguère, mais qu'il existe d'autres dates, que des obser- 
vations suivies ont fait découvrir, où ces météores apparaissent 
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en très -grand nombre, entre autres le 48 octobre » le 6 et le 7 
décembre, le 2 janvier (*, etc., et d*un autre côté, si Ton fait 
attention à cette circonstance, très-remarquable, que la plu- 
part de ces dates sont justement celles où des aurores boréales 
se sont montrées avec une sorte de périodicité annuelle ( >, 
périodicité qu'on ne peut guère supposer fortuite puisqu'elle 
s*est déjà renouvelée plusieurs fois , ne sera-t-on pas porté à 
concevoir, je ne dirai pas une liaison directe entre Tapparition 
des étoiles filantes et celle des aurores boréales, mais une source 
commune qui donne naissance à ces deux classes de phéno- 
mènes. 

Et puisque nous avons vu que les étoiles filantes brillent de 
leur propre lumière, que leur apparition est soudaine et variée, 
qu'elles ont avec la matière électrique une analogie de couleur, 
de vitesse et d'éclat, la conclusion la plus rationnelle que 
Ton puisse tirer de l'ensemble de tous ces faits est , ce me 
semble , que ces météores doivent très-probablement leur ori- 
gine à un dégagement d'électricité ou de matière analogue, qui 
a lieu dans les régions célestes chaque fois que se renouvellent 
les conditions nécessaires à la production du phénomène. 



NOTES A. 



Octobre. — La nuit du 18 octobre 1838 , une heure avant 
le jour, M. Jules Malbos a vu, à Berias, département de TÂr- 
dèche, 13 étoiles filantes, partir l'une après l'autre de la 
constellation d'Hercule , et se diriger vers l'est , où elles s'éva- 
nouirent après avoir parcouru 20 à 30 degrés ; leur éclat était 
le même, faible, mais leur marche rapide, et il fallait bien 
qu'elle le fut , la terre faisait sept lieues par seconde dans la 
même direction. M. Malbos pense qu'il aurait certainement vu 



t) Voyez les notes A placées à la fin. 
*) Voyez les noies B placées à la fin . 
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un plus grand nombre de météores s*il eût eu occasion d'obser- 
Ter plus tôt cette nuit-là. (Comptes rendus des séances de FAca- 
demie des sciences de Paris, t. VllI, p. 544.) 

Décembre. — Le 6 décembre 1798, le professeur Brandës fut 
témoin, en Allemagne, d'une apparition extraordinaire d'étoiles 
filantes; et le 6 décembre 1838, de 8 heures 58 minutes à 9 
heures 15 minutes du soir, c'est-à-dire seulement dans un espace 
de 17 minutes, M. Flaugergues a vu, à Toulon, 42 étoiles 
filantes vers Pégase. (Comptes rendus^ t. VIII, p. 86 et 255.) 

DÉCEMBRE. — Le 7 décembre 1830, M. FAbbé Raillard a 
observé (en France probablement, le lieu n'est pas indiqué) une 
apparition extraordinaire d'étoiles filantes ; et en Amérique, la 
nuit du 7 décembre 1838, M. Edward* C. Herrick et d'au très ob- 
servateurs Tirent à New-llaven et dans les environs , une averse 
d'étoiles filantes dont le foyer principal semblait être vers la 
constellation de Cassiopée. (Comptes rendus t. VllI, p. 86, et 177.) 

Janvier. — D'après une communication qui m'a été faite par 
M. le pasteur Reynier, il y a eu, aux Planchettes et à la Chaux-de- 
Fonds, le 2 janvier 1838, à trois heures du matin, une apparition 
extraordinaire d'étoiles filantes. Je puis ajouter qu'un phéno- 
mène semblable fut observé aussi, le 2 janvier 1835, à Mornex 
près de Genève, de 4 heures du matin jusqu'à la naissance du 
jour. 



NOTES B. 



Août. — Le 12 août 1836, on vit à New-Haven une belle 
aurore boréale , qui fut observée par le professeur Olmsted. 
{Bibliothèque Universelle, octobre 1837, t. XI, p. 389.) 

Août. — La nuit du 10 au 11 août 1837, on a observé à Milan 
une forte perturbation dans l'aiguille aimantée; l'aurore boréale 
ne fut pas visible sur l'horizon ,. mais on compta cette même 
nuit, 168 étoiles filantes. (Bib. Univ. déc. 1837, tom. XII, 
p. 413.) 
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Octobre. — Le 48 octobre 1836 , apparition d'une aurore 
boréale vue de divers points de TEurope. (Bib. Univ. oct. 1837» 
t. XI, p. 391.; 

Octobre. — Le 18 octobre 1831, une belle aurore boréale 
a été observée de divers points de FËurope. (Ibid.) 

Novembre. — Nuit du 12 au 13 novembre 1837yAiirorf 
boréale observée à Bâle par le professeur Pierre Merian. 

Novembre. — Nuit du 13 au ÎÀ novembre 1837. Nouvelle 
aurore boréale observée à Bàle par le même professeur. 

Novembre. — Même nuit du 13 au 14 novembre 1837. Aurore 
boréale observée à Milan. ( Bib. Univ. déc. 1837 , t. XII, p. 408.) 

Novembre. — Nuit du 12 au 13 novembre 1838. Une belle 
aurore boréale a été vue à Brème, à deux heures et i/4 du natin. 
{Àitronomische nachrichtenr i4 fév. 1839, n^ 372.) 

La nuit suivante, 13-14 novembre 1838, le professeur Littrow 
a observé à Vienne , dans Fespaee de six heures 1002 étoiles 
filantes, dont la plupart étaient de 1^ grandeur, fort brillantes, 
avec des traînées lumineuses de longue durée. (Ibid.) 

Novembre. — Même nuit du 12 au 13 novembre 1838. Aurore 
boréale vue à Slough , en Angleterre , par sir John Herschel , 
à 2 heures 4 minutes du matin. (Correspondance mathém. etphytiq. 
de M. Quetelet t. XI, p. 210.) 

La même aurore a été vue à Richmoud, en Angleterre, par 
M. Garr-Woods,à3 heures 35 minutes du matin (^ Elle présenta 
à cet observateur un phénomène singulier. Tout à coup un 
spectacle brillant s*offri ta sesyeuxde rE.-N.-E.au N.; les étoiles 
filantes qui jusque-là n^avaient point paru , quoique le ciel fût 
très-clair, tombaient alors comme une pluie de bombes pendant 
un siège, et se succédaient avec tant de rapidité qu'il était 
impossible de déterminer la direction de chacune d'elles, de 



*) M. Carr-Woodt a écrit , depuis, que le phénomène det étoiles fttaotM qn*!! 
a observé dans la nuit du 12 au 13 novembre , ne doit pas être confondu avec 
paurore boréale, que sir John Herschel a observée le matin du 12. ( BuUetms de 
l'acad. de Brux,^ 6 avril 1S39, p. 332. 

Note du rédacteur. 
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taivre leur marche à travers les constellations ou même de 
fixer leur nombre. Toute la partie visible du ciel était éclairée 
par la lumière de ce nombre prodigieux de météores qui , dans 
kar chute, se dirigeaient vers la terre. (Bulletin de V Académie 
Royale dessciences de Bruxelles, du 5 janvier 1839 , T. VI, p. 13.) 

D'après une lettre que j'ai reçue de M. Edward Cooper, ce 
nème phénomène aurait été remarqué en mer par un observa- 
teur qui traversait le détroit entre l'Irlande et l'Angleterre : 
Faurore boréale était très-splendide et accompagnée d'une mul- 
titude innombrable d'étoiles filantes. 

Décembre. — Nuit du 10 décembre 1835. Aurore boréale 
observée à New-Haven, par MM. Stanley et Herrick. (Bib. Univ. 
CL 1837, t. XI, p. 388.) 



ÉTOILES FILANTES 

OBSERVÉES 

A L'OBSERVATOIRE DE GENÈVE, 

DANS LA NCIT DU 10 AU 11 AOUT 1853, 

PAR- 
MESSIEURS EDWARD - COOPER , MULLER, BOREL , 

ET H. WARTMANN ET SES DEUX FILS ÉLIE ET HARO. 



es six observateurs étaient placés sur la terrasse de TObservatoire , de 
manière à pouvoir explorer tout Tensemble du ciel visible. Messieurs 
Cooper, Muller et Borel occupaient la face nord du bâtiment et 
examinaient la région du ciel comprise de Touest au nord , et du 
nord à Test , et MM. Warlmann, père et fils, placés au sud du bâti- 
ment observaient , Tun la région comprise de Test au sud , Tautre 
celle comprise du sud à Fouest, et le troisième celle du zénith. 

TOBB XI. ^ 
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a Pégase. 


■y Pégase. 


21 


66 


f Cépiiée. 


J DragOD. 


23 


S7 


(3 Andromède. 


y Andromède î 


26 


68 


V fialaiice. 


X Balance. 


27 


58 


A Gr. Ourse. 


Gr. Ourse. 


23 


59 


A Gr. Ourse. 


Gr. Ouree. 


39 


59 


a Serpenl. 


^ Serpenl. 


30 


59 


a Serpent. 


5 Serpent. 


31 


69 


a Petite Ourse. 


E Gr. Ourae. 


32 


9 


a Scorpion. 


X Scorpion. 


53 


1 


Dauphin. 


F SagilUirc. 


31 


1 


, Dragon. 


, Queue du Dragon. 


35 


3 


50 Cassiopéc. 


a Gr. Ourse. 


56 


3; 


Dragon. 


>, Dragon. 


57 


i 


A Pégase. 


? Pégase. 


38 


i 


1 Cjgne. 


a Cygne. 


59 


6 


V Andromède. 


« Triangle boréal. 


40 


7 


, Cjgnc. 


& Cygne. 


41 


7 


^ Balance. 


Saturne dans la Balan 


42 


9 


Arcturus. 


J Serpenl. 
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S 

1 


NOMS 

DES OBSERVATEURS. 


OBSERVATIONS. 


i» 


Wartmann. 


• 

Peu apparente. 


? 


Wartmann, 


Traînée lummeuse, direction verticale. 


i 


MuUer. 


Sang traînée. 


n 


Muller. 


Idem. 


1 


Wartmann. 


Peu apparente. 


1 


Cooper. 


Sans traînée. 


1 


Cooper. 


Légère traînée. 


' 


Wartmann. 


Très-apparente , de Test à Touest. 




Wartmann, 


Idem. de Test au sud-ouest. 




Borel. 


Sans traînée. 




Wartmann. 


* 

Très-brillante. 




Wartmann. 


Peu apparente. 




Cooper. 


Sans traînée. 




Borel. 


Brillante traînée. 




Cooper. 


Traînée lumineuse. 




Wartmann. 


Peu apparente. 




Muller. 


Sans traînée (9 h. 4' 30' une de 6* grandeur). 




Wartmann, 


Très-apparente. . 


1 Wartmann. 


Peu apparente. 


1 Wartmann. 


Assez apparente. 




Wartmann. 


Idem. 



-'W'- 



COBBESPOtruUCB 



û 


TEMPS 


LIEU 


LIEU 


lï 


>ay.^ 


DE L'APPARITION 


DE lA DISPARU 




i GE^ÈÏE. 


DES ÉTOILES FILANTES. 


DES ÉTOILES FILiME 


kl, 


h. m. 
9 10 


^ Pégase. 


V- Pégase. 


4-i 


11 


a Capricorne. 


fl Capricorne. 


43 


11 




fl Andromède. 


46 


13 


Têie Serpeot. 


/* Queue Serpent. 


47 


13 i 


7 Gr. OuTBe. ■ 


<x Chiene de chasse . 


■IH 


14 


, Vmeau. 


j3 Verseau. 


49 


15 


(3 Pégase. 


« PégaBe. 


50 


13 


y Dragon. 


7 Céphée. 


51 


16 


a Couronne boréale.' 


« Serpent. 


S2 


16 


a Andromède. 


Entre fl et /i Pégase. 


53 


17 


rf Capricorne. 


/3 Capricorne. 


51 


10 


T* Cr. Ourse. 


^ Gr. Ourse. 


55 


20 


/ Serpent. 


J3 Scorpion. 


5G 


20 


Entre S et .^ Céphéo. 


ï Petite Ourse. 


57 


20 \ 


Cygne. 


Cygneî 


58 


21 


a Bouvier. 


A Bouvier. 


59 


21 


If Gr.-Oursc. 


S Bouvier. 


jGO 


23 


f Bouvier. 


a Bouvier. 


\m 


23 1 


« Bouvier. 


E Bouvier. 


Ci 


24 


> Bouvier. 


a Bouvier. 


02 


26 


Dragon ou Gr. Ourse. 


K Bourier. 
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l 

R 


NOMS 

DES OBSERVATEURS. 


• 

OBSKRVATIONS. 

• 


f 


Wartmann. 


Très-apparente, 


t 


Wartmann. 


Peu apparente. 


l 


Muller. 


Sans traînée (9 b. 12' 15" une de 5* grandeur). 


i 


Wartmann* 


Peu apparente. 


1 


Cooper. 


Sans traînée. 


1 
\ 


Wartmann. 


Peu apparente, bleue. 


r 


Muller. 


Légère traînée. 


1 


Borel. 


Sans traînée. 




Cooper. 


Traînée lumineuse. 


1 


Wartmann. 


Très-brillante. 




Wartmann. 


Assez apparente. 




Cooper. 


Brillante traînée. 




Wartmann. 


Peu brillante , traînée lumineuse. 




Borel. 


Sans traînée. 




Muller. 


Légère traînée. 




Wartmann. 


Peu apparente , traînée lumineuse. 




Cooper. 


Sans traînée. 




Wartmann. 


Très-brillante, traînée lumineuse. 




Cooper. 


Traînée lumineuse. 

Assez apparente, traînée lumineuse. 




Wartmann. 


1 


Cooper. 


Traînée lumineuse. 



360 




COUlRflPONDARCI 


t 


■ 

1 M S 
M </> M 


TEMPS 


Î.MÎ 


MKlî 


5 ÉTOILES 
BRVÉES. 


■OTBII 
AGENËVi:. 


DIÇ L'APPAaiTION 

DES ÉTOILES FILANTES. 


DE LA DISPARI- 

• 

DES ÉTOILES FILANT 


63 


h. m. 

9 26 } 


Dragon ou Gr. Ourse. 


» Bouvier. 


64 


28 i 


<f Gr. Ouse. 


y Gr. Ourse. 


65 


28 ^ 


7' Céphée. 


^ Cygne. 


66 


29 


Tête du Dragon. 


a Hercule. 


67 


29 i 


y Serpent. 


6 Serpent. 


68 


30 


Couronne boréale. 


fi et a Serpent. 

1 


69 


30 


Couronne boréale. 


fi et a Serpent. 


70 


30 


LA LUNE, DANS LE SEPTIÈME JOUR DE SA PB 


70 


34 


X Serpent. 


Ç Serpent. 


71 


35 


e CaBsîopée. 


K Cassîopée. 


72 


37 


/3 Andromède. 


fi Pégase. 


73 


38 


£ Cassîopée. 


fi Céphée. 


74 


39 


i3 Verseau. 


p Ciapricome. 


75 


39 


a Cygne. 


a Lyre. 


76 


39 


a Cygne. 


J" Cygne. 


77 


39 i 


9» Andromède. 


b Lézard, 


78 


39 i 


jy Gr. Ourse. 


p Bouvier. 


79 


40 


Ç Capricorne. 


f Capricorne. 


80 


40 


a Chiens de chasse. 


u Chevelure de Bé 


81 


42 


9» Verseau. 


ô Capricorne. 


82 


42 


a Poissons. 


a Baleine? 
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3 


NOMS 


OBSERVATIONS. 


3^ 


DES OBSERVATEURS. 






Gooper. 


Traînée lumineuse moins apparente. 




Gooper. 


Sans traînée. 




Muller. 


Idem. 


1 


Borel. 


Traînée lumineuse. 




Cooper. 


Idem. 




Waitmann. 


Très-apparente, avec traînée lumineuse. 




Wartmami. 


Peu apparente, traînée himineuse. 




SB LfcYE ET 


PArr PALIR LES ÉTOILES. 




WartmAmi. 


Peu apparente , sans traînée. 




Wartmann. 


Idem, Idem. 




Wartmaim. 


Très-brillante, avee traînée. 




BoreL 


Idejn, idem. 




Wartmaim. 


Assez apparente , sans traînée. 




Huiler. 


Traînée himineuse. 




Hullex. 


Sans traînée. 




BcMrel. 


Traînée lumineuse. 




Wartmann. 


Assez apparente, avec traînée. 




Wartmann. 


Brillante, avec traînée. 




Cooper. 


Sans traînée. 




Wartmann. 


Brillante, avec traînée. 


l 


Moller. 


Sans traînée. 

24. 



CORSBSPOnUCE 



■-« 








si 


TEMPS 


LIEU 


LIED 




MOII^ 


DE L'APPABITION 


DE LA DISPABITl 


^i 


A CEHÈNE. 


9ES ÉTOILES FILANTES. 


SES ÉTOILES FILANTK 


83 


h. m. 
9 45 


Se projette but e Pégase. 


X Petit Cheval. 


84 


45 i 


ï Dragon. 


/i Couronne boréale. 


85 


47 


E Bouvier. 


r Bouvier. 


86 


47 1 


i// Dragon. 


H Dragon. 


87 


48 


>, G. Oarse. 


p Bouvier- 


S8 


49 


>t Peraée. 


u Honneur Frédéric. 


89 


51 


Aolinoûs. 


r Sagittaire. 


90 


51 { 


G. Ourse. 


X Gr. Ourse. 


91 


52 


G. Ooree. 


X Gr. Ourse. 


92 


52 


J Aigle. 


a Sagittaire. 


93 


54 


Têle dn Dragon. 


a Couronne. 


94 


55 


ParaUèle à la 


Voie lactée. 


95 


55 


y BouTÎer. 


Ç Bouvier. 


96 


53 


Cygne. 


Cassiopée. 


97 


56 


ù Capricorne. 


(3 Capricorne. 


.98 


57 


Trarereela 


Couronne boréale. 


Us 


57 


28 Cercle Mural. 




99 


57 


^ Cygne. 


9. Cêphée. 


100 


59 J 


a Petite Ourse. 


(3 Petite Ourse. 


lOi 


10 1 


A Serpent. 


J Serpent. 


102 


2 


Céphée. 


* Pégase. 
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r 

1 
1 


NOMS 

DES OBSERVATEURS. 


OBSERVATIONS. 




WartBiann. 


Très-brillante, avec traînée. 




Cooper. 


Sans traînée. 




Cooper. 


Idem. 




Borel. 


Idem. 




Wartmann. 


Peu d'éclat, avec traînée. 




Huiler. 


Très-brillante, avec traînée. 




Wartmann. 


Brillante, avec traînée. 




Cooper. 


Brillante, avec traînée. \ Légers nuages dans 




Cooper. 


Idem, id. ) cette direction. 


15 


Wartmann. 


Éclat égal à $ . Brillante traînée. 




Wartmann. 


Peu d'éclat, sans traînée. 




Wartmann. 


Xrès-apparente, avec traînée. 




Wartmann. 


Éclat égal à $ . Brillante traînée. 




Millier. 


Sans traînée. 




Wartmann. 


Assez apparente, sans traînée. 




Wartmann^. 


Brillante, avec traînée. ( 


P» 


Cooper. 


Traînée lumineuse. 




Muller. 


Sans traînée. 




Cooper. 


Idem. 


r 


Wartmann. 


Assez brillante, avec traînée. 


) 


Huiler. 


" 



cauiE8F0in)iiicK 



." 








H 


TEMPS 


LIEU 


LIEU \ 




.OTt« 


DE L'APPABITION 


DELA DLSPAaiTIOS! 


5 1 


K (iOtVE. 


DEa ÉTOILES FILANTES. 


DES ÉTOILES FILtCTEa. 




h 






/105 


10 t 


4 Dragon. 


« Couronne boréale. i 


[103 


4 


Tète du Dragon. 


a Couronne. 1 


104 


^'ï 


Traverae la 


Couronne boréale. i 


105 


6 


« CouroDDC boréale. 


n Serpent. 1 


106 


Q{ 


^ CcpLée. 


* Petite Ourse. 1 


107 


7 


v PetiieOurse. 


e Bouvier. 1 


lOS 


9 


y DragoD. 


Vers J Cygne. i 


JlOO 


10 


Tra verge la 


Lfc. • 


(109 


10 j 


& Cygne. 


* Lyre. 1 


HO 


13 


A Sagittaire. 


y Télescope d'Hertchel. 1 


111 


10 


Triangle boniai. 


a Poissons. 1 


112 


16 f 


Lyre. 


Taureau de Pon. 1 


113 


17 


f3 Ccpbée. 


3 Peiiie Ourse. f 


jlU 


17 i 


a Chiens de chaue. 


a. Bouvier. 1 


tiu 


IS 


t, Gr. Ourse. 


« Bouvier. * 


iiii 


18 


Traverse le Taureau 


royal do Pon. 1 


HG 


19 


f Poissons. 


1 Poissons. » 


117 


21 


Traverse la 


Couronne Iwréale. * 


118 


21 f 


a Bouvier. 


E Bouvier. 1 


U9 


22 


A riioriiOD Nord. 


Se dirige Tere le Sud. 1 


120 


23 


£ Cassiopée. 


y Persée. I 
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i 


NOMS 

DES OBSERVATEURS. 


OBSERVATIONS. 




Cooper. 


Brillante traînée. 




Wartmann. 


Brillante, avec longue traînée. 




Wartmann. 


Peu apparente , sans traînée. 




Cooper. 


Traînée lumineuse. 




Borel. 


Sans traînée. 




Wartmann. 


Assez apparente, ayec traînée. 


* 


Cooper. 


Sans traînée. 


15 


Wartmann. 


Peu apparente, sans traînée. 


^ 


Cooper. 


Sans traînée. 




Wartmann. 


Brillante , avec belle traînée. 




Wartmann. 


Idem, idem. 




Wartmann. 


Idem , sans traînée. 




Borel. 


Avec traînée lumineuse. 




Cooper. 


Brillante traînée. 




Wartmann. 


Brillante, avec traînée. 




Wartmann. 


Idem, idem. 




Wartmann. 


Idem, sans traînée. 




Wartmann. 


Peu apparente, sans traînée. 




Cooper. 


Sans traînée. 




Borel. 


Avec traînée. 


\ 


Wartmann. 


Brillante, avec traînée. 



360 




COBOESI-ONDAÎICE 




il 


TEMPS 


LIEU 


LIEU 1 


si 


À GENÈVE. 


DE L'APPABITION 
DES ËTOILES nLA.NTES. 


DE LADISPAEITIOhI 
DES ËTOILES FILANTES. 9 


121 


10 25' 


? Cygne. 


-- 

<^ Aigle. 


122 


23 1 


« Ljre. 


Taureau royal de Pon. i 


125 


26 1 


e Bouvier. 


X Bouvier. I 


124 


27 1 


E Gr. Ourse. 


p Bouvier. i 


123 


28 


^ Lyre. 


ï Queue do Serpent, 1 


126 


28 


Traverse la 


Flèche. ] 


127 


30 


TraTeree le 


Taureau royal de PoB J 


128 


32 


3 ADdromède. 


Triaogle boréal. | 


128 


32 


^ Hercule. 


& OphiucuB. 1 


130 


34 


a. Peraée. 


H Tèle de Méduse. ) 


131 


35 1 


a Gr. Ourse. 


j Gr. Ourse. J 


132 


37 


li Dragon. 


1 Hercule. 1 


133 


37 


^ AndroDiède. 


a Triangle boréal. i 


134 


58 


ADilromèdc. 


•y Andromède. h 


158 


38 


a Petite Ourse, 


Caméléopard. t 


130 


58 1 


ï Pereée. 


;. Honneur Frédéric. t 


137 


41 


a Lyre. 


/3 Dragon. 1 


138 


42 


E Pégase. 


S "Verseau. i 


139 


43 


a Ca&giopcc. 


£ Cassiopée. 1 


140 


44 


^ Pégase. 


ç Céphêc. 


141 


44 


& Andromède. 


a CaBsiopéc. i 

1 
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2 

4 


NOMS 

DES OBSERVATEURS. 


OBSERVATIONS. 


1 


Cooper. 


Belle traînée lumineuse. 


5 


Wartmann. 


Traînée très-brillante. 


1 


Cooper. 


Sans traînée. 


\ 


Borel. 


Avec traînée lumineuse. 


^ 


Cooper. 


Belle traînée lumineuse. 


r 


Wartmann. 


Traînée peu brillante. 




Wartmann. 


Point de traînée. 


J 


Muller. 


Belle traînée lumineuse. 


1 


Cooper. 


Sans traînée. 


f 


Wartmann. 


Traînée brillante. 


l 


Cooper. 


Sans traînée. 


1 


Cooper. 


Idem. 


l 


Wartmann. 


Traînée brillante. 


1 


Wailmann. 


Idem. 


> 


Borel. 


Idem. 


t 


Muller. 


Avec traînée lumineuse. 




Cooper. 


Traînée lumineuse. 


> 


Wartmann. 


Sans traînée. 


1 


Wartmann. 


Trèfr-brillante. 


) 


Wartmann. 


Éclat égal à $ . Brillante traînée. 


\ 


Muller. 


Avec traînée lumineuse. 1 



COKIESPOHDjUICE 



sî 


TEMPS 


LIEU 


LIEU 


3 H 


.OT.™ 


DE LAPPARITION 


DELA DISPARITI 


5' 2 

"s 


A GEnivE. 


DES ÉTOILES FILANTES. 


DES ÉTOILES nLASTE! 


142 


h. m. 
10 44 


S Cygne. 


E CaRsiopée. 


145 


45 


Q Pégaw. 


a. Céphée. 


Ui 


45 


«. Pégase. 


f Pégase. 


US 


45 


a Cygne. 


;î Cygne. 


146 


47 


J Serpent. 


à l'Lorîzon. 


147 


48 


T Cassiopée. 


>r Cassiopée. 


148 


48 


De Casûopéeà 


la Polaire. 


149 


51 i 


a PetiU Ourse. 


h Grande Ourse. 


150 


54 


a Potiie Ourse. 


£ Petite Ourae. 


151 


54 


p Serpent. 


n Balance. 


152 


Si i 


Ç Capricorae. 


f Capricorne. 


155 


55 


e Dragon. 


. Dragon. 


134 


58 


£ Bouvier. 


J Serpent. 


15S 


11 i 


X Couronne boréale. 


p Seriienl. 


15G 


1 


a. Couronne boréale. 


Tète Serpent. 


157 


1 


Tète dragon, 


Couronne boréale - 


158 


1 


1 Hercule. 


Couronne boréale. 


150 


1 


TÈte Dragon. 


a Opbiucut. 


160 


3 


d Renne. 


j, Petite OuT«c. 


161 


5 


« Petite Ourse. 


a Petite Ourse. 


162 


4 


f Hercule. 


s- Hercule. 
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9 

•« 
9 

a 


NOMS 

DES OBSERVATEURS. 


* 

OBSERVATIONS. 




BoreL 


1 

Éclat égal à $ . Brillante traînée. 




Cooper. 


Sans traînée. 




Wartmann. 


Très-brillante. 


1 


Wartroaiuti 


Peu brillante , sans traînée. 


1 


Wartmann. 


Peu visible. 


j 


Cooper. 


Sans traînée. 


t 

> 


Wartmann. 


Brillante. 


p 

► 


Cooper. 


Sans traînée. 


r 


Borel. 


Idem. 


• 


Warlinann. 


Peu brillante. 


f 


Wartmann. 


Assez brillante. 


r 


Cooper. 


Traînée luminease. 


1 
1 


Cooper. 


Sans traînée. 


1 


Cooper. 


Idem. 


1 


Wartmann. 


Brillante, avec traînée. 


i 


Wartmann. 


Idem. Idem. 


1 


1 
Wartmann. 


Peu brillante, sans traînée. 


' 


Borel. 


Sans traînée. 




Cooper. 


Brillante traînée. 


r 


Wartmann. 


Peu brillante, avec traînée. 


1 
1 


Borel. 


Sans traînée 



( 



^ ' 

gg 


TEMPS 


LIEU 


LIEU 


s t 


■ OYEÏ 


DE L'APPARITION 


DE LA DISPARITl 


H 


\CE«itve. 


DES ÉTOILES FIL*!«TES. 


DES ÉTOILES FILANTES, 


165 


h. m. 
11 il 


S Peiile Oiirae. 


y Petite Ourse. 


164 


S 


p Bouvier. 


<x Bouvier. 


165 


s 


Héb. Andromède. 


( Pégase. 


166 


6 


Traverse 


Cassiopée. 


167 


7 


<= Cygne. 


X Cygne. 


168 


8 


V Dragon. 


e Dragon. 


169 


9 


>, Peraée. 


a, V et 1 Persée. 


170 


9 


a Cassiopée. 


£ Cassiopée. 


171 


11 


« Aigle. 


Sagiiuire. 


172 


IS 


/3 Tfiic de Méduse. 




173 


15 


? CépLée. 


a Petite Ourse. 


174 


15 1 


e Grande OurBC. 


a Chiens de cliasie. 


175 


16 1 


Hercule. 


Taureau Royal Pon 


176 


19 


Triangle boréal. 


Triangle boréal î 


177 


31 


Couroone boréale. 


Descend vcnicalem 


178 


21 


Hercule. 


Descend verticalem 


179 


24 


A Verseau. 


« Poisson Austral. 


180 


25 


h Hercule. 


a Hercule. 


181 


26 


a Peiite Ourse. 


(S et > Petite Ourse. 


182 


28 


H Dragon. 


a etn Dragon. 


183 


30 


e Bouvier. 


* Bouvier. 
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Wartmann. 

Wartmann.. 

MuUer. 

Wartmana. 

Wartmann. 

Cooper. 

Wartmann.. 

Muller. 

Wartmann. 

Wartmann. 

Muller. 

Cooper. 

Wartmann» 

Muller. 

Wartmann. 

Wartmann.. 

Wartmann. 

Cooper. 

Wartmann. 

Wartmann. 

Cooper. 



Brillante , sans traînée. 

Très-brillante, idem. 

Traînée lumineuse. 

Peu brillante, sans traînée. 

Brillante, avec traînée. 

Sans traînée. 

Brillante avec traînée, descend verticalement. 

Sans traînée. 

Peu brillante, avec traînée. 

Idem, sans traînée. 
Sans traînée. 

Idem. 
Peu brillante, avec traînée. 
Sans traînée. 
Brillante , sans traînée. 
I Peu brillante , idem. 
Brillante , sans traînée. 
Sans traînée. 
Brillante, sans traînée. 
Idem, avec traînée. 
Sans traînée. 
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COMtUPOHDilKil 



■BM 

o 


TEMPS 


TJKÎT 


LTFJÎ 


1 

i 




■OTEH 


BE L'APPARITION 


DE LA DISPARITION 


! 

1 


n. o 
g P 


A GENÈVE. 


DES ÉTOII.FS FILANTES. 


DES ÉTOn.ES FILANTES. 


I 


184 


h. m. 

il 51 


a Lyre. 


Rameau et Cerbère. 


• 


185 


33 


Couronne boréale. 


« Bouvier. 


» 


186 


34 


y Dragon. 


fA Couronne boréale. 


« 


187 


34} 


X Bouvier. 


3® Serpent. 


« 


188 


34} 


K Boavier. 


Se dirige à lIiorizoD. 


« 


189 


36 


a Bélier. 


7 Pégase. 


« 


190 


39 


ût Aigle. 


A Antinous. 


H 


191 


39 \ 


Écu Sobieski. 


^ Sagittaire. 




192 


40 


Scorpion. 


Se dirige à Tborizoï. 




193 


41 


ParaUèkment à 


^ et 9^ Petite Ourse. 




194 


41 


A Dragon. 


a Chiens de chasse. 




193 


45 


a Petite Ourse. 


fi Grande Ourse. 




196 


45 i 


^ Dragon. 


y Petite Ourse. 


^F 


197 


46 


Honneur Frédéric. 


Ç Pégase. 




198 


47 


fi Lyre. 


p Taureau royal Pon. 




199 


47 


/ Hercule. 


[ ^ Hercule. 




200 


48 


Tête Dragon. 


a Couronne boréale. 




201 


48 


y Dragon. 


« Dragon. 




202 


49 


a* Petite Ourse. 


fi Petite Ourse. 




203 


49 1 


/3 Petite Ourse. 


ô Bouvier. 




204 


51 


a Persée. 


h Grande Ourse. 


1 



MATflÉMATIQUE ET PHYSIQUE. 



573 





NOMS 

DES 0R8F.RVATEDRg. 


OBSERVATIONS. 




Wartmann. 


Brillante , avec tradnée. 




Wartmann. 


Idem , sans traînée, descend verticalement. 




Cooper. 


Traînée lumineuse. 




Wartmann. 


Brillante , sans traînée. 




Wartmann. 


Idem, idem. 




Wartmann. 


Peu brillante, sans traînée. 


7S 


Wartmann. 


Très-brillante , avec traînée. 




Wartmann. 


Peu apparente , sans traînée. 


iS 


Wartmann. 


Brillante , idem. 


S 


MuUer. 


Sans traînée. , 


5 


Borel. 


Idem. 


B 


Wartmann. 


Brillante , avec traînée. 


1 


Cooper. 


Sans traînée. 


1 


Millier. 


Avec traînée lumineuse. 


l 


Cooper, 


Traînée lumineuse. 


5 


Wartmann. 


Belle , avec légère traînée. 


i5 


Warlmann. 


Idem, idem. 


i 


Borel. 


Sans traînée. 


IS 


Wartmann. 


Peu apparente, sans traînée. 


1 


Cooper. 


Sans traînée. 


o 


Wartmann. 


Éclat égal à $ . Brillante traînée. 



374 






il 


TEMPS 


LIEU 


LIEU 




■OTin 


DE L'APPARITION 


DELADISPARITH 


^1 


A GENÈVE. 


DES ÉTOILES FLL4NTES. 


DES ÉTOILES FILANTES. 


205 


b. m. 
11 51 


Cassiopée. 


•t CamélÉopard. 


2oe 


53 


« Pereée. 


h Grande Ourse. 


207 


53 ^ 


a Pereée . 


h Grande Ourse. 


208 


Si 


Cagsiopée. 




209 


m 


h Grande Ourse. 


f Grande Ourse. 


210 


ss 


If Grande Ourse. 


h Cbiens de chasse. 


211 


57 \ 


Ç Dragon. 


1) Dragon. 


212 


S8 


.f Grande Ourse. 


h Queus de cliasse. 


213 


12 i 


a Peraée. 


Pléi-idcs. 


21-i 


2 


Dauphin. 


a Capricorne. 


213 


5 


TÈie du Dragon. 


Se dirige à lliorizoï 


216 


7 


ECU Sobicski. 


J Sagittaire. 


217 


7 î 


^ Dragon. 


,, Oercule. 


218 


41 


a Aigle. 


Se dirige h l'horizoï 


219 


IS 


Grande Ouree. 


i; Grande Ourse. 


220 


IG i 


Messier. 


sr' Grande Ourse, 


221 


18 


cT CassiopÉe. 


f Céphce et Polaire. 


222 


18 i 


j C6phée. 


J^ Dragon. 


225 


24 


i Cocher. 


S Cocher. 


224 


25 


^ Petite Ourse. 


V Grande Ourse. 


223 


25 i 


a Lyre. 


Dans le carré d'Heri 



MATRÉIIATIQOE ET PHYSIQUE. 



375 



3 

—4 


NOMS 

DES OBSERVATEURS. 


OBSERVATIONS. 




Cooper. 


Très-brillante , avec superbe traînée colorée. 




Wartmann. 


Éclat égal à $ . Brillante avec traînée. 




Wartmann. 


Éclat égal à $ . Idem. 




Borel. 


Sans traînée. 




Cooper. 


Avec traînée lumineuse. 




Cooper. 


Sans traînée. 




Cooper. 


Idem. 




Cooper. 


Brillante traînée. 




Wartmann. 


Très-brillante , avec traînée. 


ÏS 


Wartmann, 


Idem, idem. 




Wartmann. 


Assez brillante, sans traînée. 


» 


Wartmann. 


Peu apparente. 




Cooper. 


Sans traînée. 


IS 


Wartmann. 


Assez apparente. 




Cooper. 


Sans traînée. 


f 


MuUer. 


Idem. 


1 


Wartmann. 


Assez apparente. 


1 


Cooper. 


Brillante traînée. 


1 
1 


Muller. 


Légère traînée. 


1 


Borel. 


Brillante traînée. 




Wartmann. 


Assez apparente , avec traînée. 



il 


TEMPS 


LIEU 


LIEU 


3 3- 


SOYES 


DE L-APPARIllON 


DE LADISPARITIOB 


_5 s 


A CEMfeVE. 


DES ËTQILES FILlNTEg. 


DES ÉTOILES FILAMES. 


226 


h. m. 
12 26 


« Lyre. 


j Lyre. 
/3 BéUer. 


227 


28 i 


Q Andromède. 


238 


28 i 


a Pereée. 


1 


329 


28 i 


a Andromède. 


ï Andromède. 1 


230 


28 i 


^ AodroiDède. 


« Persée. 


231 


51 J 


e Bouvier. 


Vers ï Bouïier. 


252 


54 


Dauphin. 


G AnlinouB. 


j235 


56 i 


a Ophiucus, 


^ Ophiucug. 


1233 


36 i 


6 Hercule. 


7 Bouvier. 


234 


36 1 


1 Baleine. 


a Baleine. 


235 


39 i 


Caméléopard. 


Lynx. 


23G 


43 i 


. Pégase. 


Se dirige i, rhorizon. 


257 


44 ï 


T Verseau. 


■y Verseau. 


258 


45 


H Grande Ourse. 


1^ Grande Ourse. 


259 


46 


PléiadcB. 


Hyadesî 


240 


46 


Pléiades. 


Peraée. 


941 


48 


E Perséeî 


(3 Persée 7 


242 


48 i 


;, Verseau. 


7 Verseau. 


945 


48 ^ 


« Hercule. 


. OpUiucns. 


244 


48 i 


a Hercule. 


= Ophiucus. 


245 


49 


? Lyre. 


K Aigle. 



■ITHÉKiTtQDR BT raTSIQDE. 



1 


NOMS 

DES OBGEaTATEURS. 


OBSERVATIONS. 




Wartmann. 


Peu apparente. 






MuUer. 


Légère traînée. 




15 


Wartmaim. 


Assez apparente. 




!S 


Wartmann. 


Idem. 




ts 


Wartmann. 


Brilhnie, avec traînée. 






CoopCT. 


Sang traînée. 






Wartmann. 


Trèg-brilhnte, avec traînée. 






Cooper. 
Wartmann. 


Preaque an»! briIJaate que Vtaut, Coataur* 

i|<ies pi Ès (lu ilùv Hll ; trés-brillanle Iralné*. 
Plu» Eiandr! ei plus appircnu que VAnui 
It'âljiijt iuuiiUE^u&c bleue. 


priHuli 
Brilluu 




Wartmann. 


Brillante, sans tr^née. 






MiJler. 


Sans traînée. 




fK 


Wartmann. 


Assez apparente , aau traînée. 




f5 


Wartmann. 


Idem, idem. 






Borel. 


Sans traînée. 






Muller. 


Idem. 






Wartmann. 


Assez apparente, avec traînée. 






UuUer. 


Sans traînée. 






Wartmann. 


BriUanle , avec minée. 






Coopta. 


Sans traînée. 






Cooper. 


Brillante traînée. 






Wartmann. 


Brillante , tans tndntc. 


K 



connESPONDAncE 



^ 








i^ 


TEMPS 


LIEU 


LIEU 


il 


«OTÏR 


DE L'APPARITION 


DELA DISPAHITIÛS 


■1 


\CE^tVE. 


DES ÉTOILES nLANTES. 


LES ÉTOILES nHOTES. 


246 


12 SÔ'I 


T>Gr. Ourse. 


(i Gr, Ourse. 


217 


50 J 


H Taureau. 


Ç Taureau. 


218 


61 


. Aigle. 


Se dirige à l'horlzOD. 


319 


51 


fl Lyre. 


y OpliiucHg. 


250 


52 


, Pcga»,. 


Se dirige à l'boriïon 


231 


55 i 


Dauphin. 


« Aigle. 


252 


54 


a Lyre. 


ç Aigle. 


263 


65 


Caméléopard, 


Lynx. 


251 


55 { 


Caméicopard 


Lynx. 


255 


55 i 


£ Verseau. 


J Capricorne. 


256 


36 


y Cépliée. 


« Dragon. 


257 


13 1 


a Pégase. 


fl Pégase. 


258 


1 i 


a Pégase. 


6 Pégase. 


259 


2 


d Cygne. 


J Lyre. 


260 


2 


/ Taureau. 


a Triangle boréal. 


261 


4 


« Lyre. 


a Hercule. 


262 


i i 


J Hercule. 


a Hercule. 


265 


s; 


Pereée, 


Pléiades. 


264 


6 


a Camcléopard. 


entre S el > Gr. Oune. 


265 


S 


J Cocher. 


Traverse la Giraffe. 


266 


8 F 


Dauphin. 


fl Verseau. 



MATHÉMATIQUE ET PBTSIQUE. 



379 



NOMS 



DES OBSERVATEURS. 



OBSERVATIONS. 



Muller. 

Wartmann. 

Wartmann. 

Cooper. 

Wartmann. 

Wartmann. 

Cooper. 

Muller. 

Muller. 

Wartmann. 

Cooper. 

Wartmann. 

Wartmann. 

Cooper. 

Muller. 

Wartmann. 

Cooper. 

Muller. 

Borel. 

Wartmann. 

Wartiùann. 



Légère traînée. 

Peu apparente , sans traînée. 

Assez apparente , sans traînée. 

Sans traînée. 

Assez apparente , sans traînée. 

Très-brillante. 

Sans traînée. 



Très-brillante. 
Légère traînée. 
Très-brillante. 
Peu apparente. . 
Sans traînée. 

Idem. 
Peu apparente. 
Sans traînée. 
Légère traînée. 
Avec traînée. 

Très-brillante , avec traînée. 
Assez brillante , sans traînée. 



380 








H 


TEMPS 


LIEU 


LIEU i 


\î 


«OIE« 


DE L-APPA.IIITION 


DE LA DISPARITION' 


n_ 


«GENÈVE. 


DES liTOlLES FILUNTES. 


I1E9 ÉTOILES FILANTES. H 


267 


13 9f 


c DragOD. 


« Lyre. Jl 


268 


11 


K Dragon. 


Ç Gr. Ourse. % 
a Ophiueus. 1 


269 


13 


fx. Hercule. 


270 


15 


a Lyry. 


a OpUiuCU». 1 

87Hercule. V 
4 Gr. Ourse. l| 


271 


14 { 


P Hercule. 


272 


16 


;3 Peliie Ourse. 


273 


19 


ï- Gr. Ourse. 


m LyDï. 1 


274 


19 { 


Mira Baleine ? 


îT Baleine? 1 


273 


20 


rf Dragon. 


ê Dragon. 3^ 


276 


20 


y Pégase. 


1 Baleine. 1 


277 


22 i 


A Gr. Ourse. 


A Gr. Ourse. * 


278 


23 


£ Poissons. 


3 Baleine. • 


279 


24 


E Cassiopée. 


§ Céphée. ■• 


280 


28 


s: GL'phoe. 


■' Cygne. t 


281 


29 i 


Pléiades. 


A Taureau. • 


282 


50 i 


a Dragon. 


. Ophiueus. i 


285 


51 '^ 


^ Gr. Ouree. 


A Gr. Ourse. 1 


284 


33 i 


H Baleine. 


1^ Appareil sculpteur. 1 


283 


53 '- 


fl Lyre. 


B Rameau etCerbére. < 


28G 


36 


a Hercule. 


a Hercule. 9 


287 


58 i 


7 Céphée. 


Ô Hercule. * 



HlTHÉItiTIQUÏ BT riniQOB. 



1 


NOMS 

DES OBSEItlTEUES. 


OBSERVATIONS. 




Cooper. 


Sans traînée. 




Cooper. 


Hem. 




Cooper. 


Idem. 




Warlmanii. 


Très-brillante, 




Cooper. 


San» traînée. 




Cooper. 


Légère traînée. 




Cooper. 


Sans tialnée. 




Muller. 


Idem. 


1 


Borel. 


Idem. 


i 


Wartmann. 


Faible de lumière. 


! 


Cooper. 


Sans tr^ée. 


1 


Hdier. 


Légère traînée. 


l 


Cooper. 


Sans traînée. 


i 


Cooper. 


Idem. 


t 


UuUer. 


Légère traînée. 


' 


Borel. 


Sans traînée. 


1 


Cooper. 


Idem. 


! 


Cooper. 


Très-brillante, avec Iraioée. 


! 


Cooper. 


Sans traînée. 




Cooper. 


Idem. 




Cooper. 


Idem. 



COSKESPONDinCE 





TEMPS 


LIEU 


LIEU 


5 3 


«.... 


DE L'APPARITION 


DE LA DISPARITIl 


"S 


A CEMËVE. 


DES ÉTOILES FILAMES. 


DES ÉTOILES FILA-NTES 


288 


b. m. 
13 39 


a Lyre. 


J Hercule. 


289 


13 


Petite Onise. 


, Dragou. 


J290 


46 i 


(3 Aigle. 


t AnUnoiis. 


1290 


46 f 


. Aigle. 


1 Ânliiioils. 


291 


47 


« Pereée. 


¥, fi, A Cocher. 


292 


49 


{ Céphée. 


7 Cygne. 


293 


50 


• Aigle. 


E Antmoûs. 


294 


60 { 


JPenée. 


TËte de Méduse. 


29S 


801 


Penée. 


Algol. 


296 


51 


« Cocher. 


.,, /A, A Cocher. 


297 


51 i 


J Couronoe. 


7 Couronae horéale. 


298 


53 


Céphée. 


Vers le Cocher. 


299 


53 


y Verne. 


y Andromède. 


300 


55 


, Pégase. 


33 Cygne. 


301 


53 1 


Traverse le Verseau. 


Ohliquem. ù l'horii 


502 


55 


a Grande Ourse. 


JJ Cocher. 


305 


56 


. Cocher. 


S Cocher. 


301 


57 


(1 Petite Ourse. 


h Gr. Ourse. 


SOS 


59 


« Flèche. 


Ç Aigle. 


506 


14 


. Aigle. 


K Antinous. 


307 


1 i 


Z Céphée. 


J Cjgne. 



MATHEMATIQUE ET PHYSIQUE. 



385 



NOMS 






OBSERVATIONS. 


DES OBSERVATEURS. 




Cooper. 


Sans traînée. 


Wartmann. 


Brillante traînée. 


Cooper. 


Sans traînée. 


Wartmann. 


Faible de lumière, sans traînée. 


Wartmann. 


Brillante , sans traînée. 


Cooper. 


Faible traînée lumineuse. 


Wartmann. 


Brillante, sans traînée. 


Wartmann. 


Peu apparente , idem. 


Wartmann. 


Idem, idem. 


Wartmann. 


Brillante, idem. 


Wartmann. 


Peu apparente, idem. 


Wartmann. 

• 


Assez brillante , idem. 


Wartmann. 


Brillante , idem. 

• 


Cooper. 


Faible traînée. 


Wartmann. 


Peu apparente , sans traînée. 


Wartmann. 


Apparente, idem. 


Wartmann. 


Brillante , avec traînée. 


Cooper. 


Sans traînée. 


Cooper. 


Idem. 


Wartmann. 


Assez brillante, sans traînée. 


Cooper. 


Sans traînée. 



S84 






1 i 


TEMPS 


LIEU 


UEU 


1 « 


BOTII. 


DE L'APPABITIOW 


DE LA DISPARU 




& GENÈVE. 


DES ÉTOILES F1L\NTES. 


DES ÉTOILES FlLAYrl 


308 


à îi'i 


a ABdromèdc. 


y AudroDiède. 


500 


s 


a Lyre. 


B Chameau et Cerbi 


ÔIO 


6 


S Hercule. 


1 Hercule. 


311 


5 


Cassiopâe. 


a Cygne. 


312 


5î 


a Cocher. 


a Cocher. 


315 


s; 


^ Verseau. 


/i Capricorne. 


3t4 


6i 


> Versean. 


fi Capricorne. 


315 


8 


a Aigle. 


A Antinous. 


516 


8 


f Aigle. 


J Aigle. 


317 


8 ' 


a Ca«iopée. 


a Persée. 


518 


10 1 


r Cjgne. 


a- Dragon. 


510 


U 


a Aigle. 


A Antinoûg. 


520 


12 


i Cassiopée. 


fl Cépbée. 


321 


13 


. Cassiopée. 


a Petite Ourae. 


522 


11 


Cassiopée. 


. Cygne. 


,355 


14 


7 Cygne. 


Cygne. 


1523 


14 


, Cype. 


a Flèche. 


52i 


15 1 


Aigle. 


B Antinous. 


52S 


15 i 


Dauphin. 


r, Antinous. 


326 


19 1 


. Cygoe. 


. Aigle. 


327 


SI 


» Pégase. 


, Céphée. 



MATHÉMATIQUE ET PHYSIQUE. 



Z8^ 



1 




NOMS 

DES OBSERVATEURS. 


OBSERVATIONS. 


s 


Wartmann. 


Peu apparente , sans traînée. 


1 
1 


Cooper. 


Sans traînée. 




Cooper. 


Idem. 




Muller. 


Avec traînée. 




Borel. 


Sans traînée. 


(5 


Wartmann. 


Faible de lumière, sans traînée. 




Wartmann. 


Idem, avec traînée. 




Wartmann. 


Descend verticalement à Thorizon. 




Cooper. 


Sans traînée. ' 




Wartmann. 


Très-brillante, avec traînée. 




Cooper. 


Sans traînée. 


fô 


Wartmann. 


Très-brillante, avec traînée. 




Cooper. 


Sans traînée. 


fô 


Wartmann. 


Peu brillante, sans traînée. 




Muller. 


Légère traînée. 




Cooper. 


Idem. 


• 


Wartmann. 


Peu apparente. 




Cooper. 


Sans traînée. 


» 


Wartmann. 


Peu apparente. 




Cooper. 


Sans traînée. 


7S 


Wartmann. 

1 T. TI. 


Assez brillante, sans traînée. 

27 



COBKBSPOSDIHCK 



lî 


TEMPS 


LIEU 


LIEU 


s; 


»„> 


DE L'APPARITION 


DE LA DISPARIT 


"■o 


A GENÈVE. 


DES ËTO[LES FILANTES. 


DES ËTOn.ES nLAMEl 


3% 


14 'aï j 


t Dragon. 


7 Ljre. 


529 


25 1 


, Aigle. 


1 Antinoiis. 


550 


29 


Traveree la 


Baleine. 


551 


30 


1 Hercule. 


,. Hercnlo. 


35Î 


50 


a PeUte Ourse. 


» Dragon. 


533 


36 i 


53 Cjgoe. 


« Aigle. 


331 


37 1 


B Cocher. 


Se dirige vers les C 


555 


58 \ 


Pléiades. 


a Tanrean. 


556 


10 


A Gémcauï. 


Se dirige ii rhoria 


557 


15 


ê Dragon. 


y Dragon. 


558 


18 


j Orion. 


a Orion. 


359 


19 


Cr. Oorae. 


A Bourier. 


340 


19 


> Orion. 


a Orion. 


5« 


50 


B Coelier. 


a Orion. '■ 


315 


52 


ï Cygne. 


■t Cjgne. 


315 


54 


> Grande Ourse. 


« Gr. Onrse. 


311 


54 


« Aigle. 


G Antinous. 


315 


55 { 


. Cjgne. 


a Lyre. 


516 


56 


« Cjgne. 


X Cjgne. 


517 


56 


CépMe. 


Nuages. 


518 


15 


X Sagittaire. 


>f AnlinoûB. 



HATHÉMiTIQUE ET PHYSIQUE. 



387 



1 

l 


NOMS 


• 

OBSERVATIONS. 


1 


DES OBSERVATEURS. 






Cooper. 


Sans traînée. 




Cooper. 


Idem. 


5 


Wartmânn. 


Peu apparente , sans traînée. 




Cooper. 


Sans traînée ; passe sur un nuage. 




Cooper. 


Idem. 


' 


Cooper. 


Idem, idem. 


1 

1 


Wartmânn. 


Assez brillante , sans traînée. 


5 


Wartmânn. 


Brillante , avec traînée. 


S 


Wartmânn. 


Assez apparente. 


1 


Cooper.' 


Avec faible traînée. 


i 


Wartmânn. 


Brillante, sans traînée. 


ï 


Cooper. 


Sans traînée ; passe sur un nuage. 


fô 


Wartmânn. 


Brillante , sans traînée. 


(5 


Wartmânn. 


Assez apparente, idem. 


l 


Cooper: 


Sans traînée. 


5 


Wartmânn. 


Peu apparente, sans traînée. 


S 


Wartmânn. 


Idem, idem. 


l 


Cooper. 


Sans traînée. 


l 


Cooper. 
Muller. 


Idem. 


,« 


Cooper. 


Sans traînée. 



CORRESPOnDAHCE 



g "^ 


TEMPS 


LIED 


LIEU 


1 * 


..m 


DE L-APPABITION 


DE LA DISPABITI 


!i 


À GENÈVE. 


DES ÉTOILES FII.ANTEB. 


DES ÉTOn.ES FLLÂNTEt 


349 


h. m. 
IS 8 


> Dragon. 


^ Hercule. 


350 


12 


j Gr. OursG. 


X Gr. Oui«e. 


331 


12 


a Cocher. 


a et 5 Gémeaux. 


352 


1^ 


5 Orion. 


^ Orion. 


555 


18 


¥ Cépbéc. 


.Lyre. 


534 


20 1 


a Cygne. 


« Lyre. 


553 


21 


Cocher. 


a et/3Gémeaui. 


556 


22 1 


1 Dragon. 


^ Hercule. 


337 


23 


f Cjgne. 


SedirigeàThorizoïi 


338 


23 1 


Ç Dragon. 


ô Dragon. 


339 


24 


S Dragon. 


1 Cercle Mural. 


560 


25 


CaSKÏopée. 


Descvertic. Aaik 


361 


25 1 


Lyre. 


Desc.vertic.derho: 


j368 


27 i 


a Petite Ourse. 


a Dragon. 


(362 


28 


a Petite Ourse. 


S Petite Ourse. 


303 


31 


" Cygne 


a Lyre. 


,361 


32 


, Cygne. 


« Aigle. 


(364 


32i 


1 Cygne. 


^ Aigle. 


365 


56 


Queue du Dragon. 


X Petite Ourse. 


366 


56 


T Gr. Ourse. 


a Gémeaux. 


367 


37 


h Céphée. 


S Petite Ourse. 
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§ 

•SB 


NOMS 


OBSERVATIONS. 


cq 


DES OBSERVATEURS. 




2 


Cooper. 


Sans traînée. 


i 


Millier. 


Idem. 


5 


Wartmann. 


Belle , sans traînée. 


2 


Cooper. 


Sans traînée. 


2 


Cooper. 


Idem. 


2 


Cooper. 


Idem. 


6 


Wartmann. 


Brillante, sans traînée. 


4 


Cooper. 


Sans traînée. 


S 


Wartmann. 


Brillante, sans traînée. 


1 


Cooper. 


Sans traînée. 


2 


Cooper. 


Idem. 


S 


Wartmann. 


Brillante, sans traînée. 


S 


Wartmann, 


Idem, 4dem. 


! 


Cooper. 


Sans traînée. 


} 


Wartmann. 


Brillante , sans traînée. 


S5 


Wartmann. 


Idem, idem. 


t5 


Wartmann. 


Idem, idem. 


! 


Cooper. 


Sans traînée. 


!5 


Wartmann. 


Brillante, sans traînée. 


1 


Cooper. 


Sans traînée. 




Cooper. 


Idem. 
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"% 


TEMPS 


Lteu 


LIEU 




suïcir 


DE L'APPABITION 


DE LA DISPABITIO 


>l 


A GENÈVE. 


DES ÉTOILES FlLiSTES. 


DES ÉTOILES FILàNTES. 


368 


h. m. 
15 37 


Ç Cocher. 


fi Pereée. 


3G9 


il 


^ Gémeaux. 


Descend à rborôoa 


570 


50 


a Bélier. 


fi Baleioe. 


371 


53 


9 Baleine. 


a Baleine. 



( 

Lorsque dens numéros semblables sont réunis par une accolade , 
~ Outre les 372étoUes filantes mentionnées dans ce catalogue, demi 
30 secondes, de 6™" grandeur, et l'antre à 9 heures ISminuteslStec 
imparfaiiement , et qui n'ont pas été notées pour cette raison. 

Ainsi , à Genève , la nuit du 1 au 1 1 aoât 1 858 , en 7 heures 33 1 
c'est-à-dire de 8 heures S7 minutes du soir et à 4 heures du matin 
déduction faite de celles qui, vues à la fois par plusieurs obserratenn 

Le temps, pendant la durée des observations, a été en général c 
la portion nord de l'horizon jusqu'à la hauteur de a de la Lyre , et ve 
L'air est constamment demeuré calme, mais il était saturé de particules» 
rosée. La Lune, dans le 30™' jour de sa phase, s'est levée à 9 h. 
certain nombre d'étoiles filantes , surtout les plus faibles. L'état baiomi 
l'indique le tableau de la page 394. 



1] Il faut ea eicepier le n° 333, qal cooiprend cerlainemeDi deni étoilci dif 
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1 DURÉE 


NOMS 

DES OBSERVATEURS. 


OBSERVATIONS. 

• 


9 

5 
5 


Warimann. 
Wartmanii. 
Wartmann. 
Cooper. 


Très-brillante , sans traînée. 
Idem, idem. 
Idem, idem. 

Sans traînée. 

1 



TONS. 

mt une même étoile vue par deux observateurs (*. 

çoes par M. MuUer, et non notées, savoir : Tune à 9 heures 4 minutes 

^^ grandeur; il en est de même de six ou sept autres que M. Cooper a vues 

lervation, comprises du commencement de la nuit à la naissance du jour, 
en, le nombre des étoiles filantes observées dans tout le ciel visible, et 
it répétées sur les listes particulières , s'élève à 572. 
h vers 10 heures du soir où de légères vapeurs ont momentanément voilé 
latin où de petits nuages fugaces ont envahi quelques parties du ciel. 
iBans en troubler la transparence, produisaient une abondante et continuelle 
éclairé le ciel tout le reste de la nuit : ce qui a pu contribuer à effacer un 
nométrique , hygrométrique , éthrioscopique , et électrique a été tel que 



ne le dénote leur (rajecloire opposée. Ainsi le nombre des étoiles filantes observées 
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Ciel clair. Foite rosée. 
Clair, 
id. 
id. 
id. 
id. 

Vaporeux. Forte rosée. 
Légères vaiwure. 

id. 


i 


4 ■ - ■ i 6 M . . 

•s K K K ^ ■, '. K K 


£lf.ctro«ètbe 


oooooo ooo 


ÉTHRIOSCÛPE 


'^.. '■'î '^. "^ ==. 


UTGROMËTRE 


èSSSSÏS SS?: 


1 ■ - 

i H 


o^ œ rt -* -* Ci *« -* CD - 

■ïl' ■* 1-' 0> Iffl Iffl ++ o* CD oT 

+ + + + + + Il + + + 


BA&OHËTRE 

KÉDDIT àO", 


sSSÏSSSS sss 
g g s g g 3 S S g 


o 

i 


S s 1 
1 1 

^ ,3 



MATHÉMATIQUE ET PHYSIQUE. 



595 





• 












• 

9 










• 






s 








































2 
















t3 




• 


• 


• 




f 




• 


• 


• 


• 






S 

H 






rs 






• 






rs 




'TS 






^ 












»i4 
















H 












S. 
















sa 












ÔJ 




















• 

.-9 


• 


• 




• 

0^ 


• 


<^ 


• 


• 

0^ 


• 

4? 






> 




4S 

• 




s 

le 




"«s 


S' 


6 

• 


42 

• 










ÉLECTROMÈTRE 
























■ 


de 




o 


O 


o 






o 


o 


o 


o 


o 




K 


L^OBSERVATOIRE. 
























ta 




























fi 


ÉTHRIOSCOPE 


20 










<x> 


<x> 


o 












«<k 










r« 


•» 


#« 








^ 
« 


EN DEG. CENTIGh. 


^ 










©^ 


9^ 


G4 








eu 




























^^^ 

p 


HYGROMÈTRE 
























-«! 




^ 


q> 


(3<« 


•^ 




O» 


lO 


■^ 


r- 


o 


ao 






DE SAUSSURE. 


a« 


.^ 


^ 




t^ 


t^ 


<c> 


•^ 


t^ 


r- 






• 










OiOO 
















H 


H 

S 2 




r- 

^ 


00 


•^ 


*;; 


o 

o 


00 


1^ 


lO 


00 


t^ 




D 




o 






4-+ 




00 


©^" 


ao 


o 


00 


•f-+ 


fi 
H 


HERMi 
CEHT 






+ 


+ 


inim. 
axim. 


+ 


+ 


91 


04 




-h 




NN 


H 


««O 






1 


»■ 














ClS 


P 




























co 




1 






























S •* 


05 


o 




00 


ao 


lO 


C5 


r* 


<c> 






RÂROMÈTRE 


^ 


^ 




00 


00 




O 

•> 














lO 


lO 




lO 


10 


to 


G^ 


©^ 


GJ 






RÉDUIT A 


0«. 


w 


lo 


lO 




lO 


lO 


lO 


lO 


lO 


lO 










fc^ 


t^ 


r-i 




I^ 


r* 


t^ 


I^ 


r* 


I^ 










• 








• 

s 
















• 




o 








s 






i 










g 


















■ë 










o 




• 








• 




• M 


» 








" 


s 




Xi 








,£3 




rs 


JS 










en 






00 


05 




00 


o> 


's 


w 


00 


Oi 






H 




o 
O 

1^ 








o 
ce 




« 











iBBB 



■B 



Tome xi. 



■B 



28 



394 



corbbspoudahcb 









m'a S^^ Sa ftofl» 


i 






ne se 1èv( 
lumière 

res vapei 
on nord 
u-dessus 

s les vape 
iel est gé 

eûu nua 
nt en div 


■g 




• 


A 9 h. 25 m. la lu 
fait pâlir un peu la 
étoile*. 

A 10 h. de légè 
couvrent la porti 
ciel Jusqu'à 85o a 
rboricon. 

A 10 h. et deml< 
ont disparu, et le c 
ralement clair. 

A 3 h. 10 m. de p 
fugaces se montre 
points du del. 






G 


• 




• 




as 
u 

> 




3 


.'2 .'S .'S rs :2 :2 S .'S S S S .'S .'2 


ÉLECTROMÈTRE 






de 




o 


ooooooooooooo 


L*OBSCRTATOIE«. 






ÉTHRI06C0PE 


o 


ao o 


EN DEC. CBIITIGB. 




o o 


HYGROMÈTRE 


e 








3 


çOO'^OOOOi'^aoaoïO'^OOO 


DE -SAVSSimE. 


Ot^t^t^QOQOOiOOdOOdOdQO 


^ . 


1 
g 


oo-^t^e^ooioe^or-ao-^ooo 


THRRIfOMÈ 
CEHTI6R 


^, r-TçcT ao -^ic lo ef 0^^"^©^ ef lo 


-»- + + 4--+--+--+--f-4-4--h + -»--4- 






O 


oooo^e^ioio«**aoot>iOO 


RAROMÈTRE 


S " 






SlOIOIOIOIOIOlOIOIOIOIOIOlOlO 


aéDUIT A 


Oo. 


lOIOIOIOIOIOIOIOIOIOIOIOIOkO 


t^t^i>t^t^i>i^r-t^i>t^t^i^i^ 






• 
1^4 


• 

'S 


• 




•§ 


2 


SZ 







a 


w 




'O 


^ 


o 




• 


-1" -»*g'^ . 


S 




00 Oi O O -^ -^ -5 XI ""' -"• ""' 








^i^P4^^ a^'^eieqtoiO'^ 


(/) 




•<0 •CO »€8 •CO »€8 •CO *€8 #«S •€8 #<0 #<9 **' •€8 «<5 


g 




^ 


S 


H 




O 


o 
«0 






O 


■^ 






^^ 


^^ 








^ 



MATHéMÀTIQDE ET PHISIQDE. 



39S 



1^ 


? 


O 




OI 




00 

p* 

kO 

00 

5 

• 


»> 

§. 

8 

g 


ÇA 


CD 

g 

S' 

c 




1 

OO 


o 




• 


• 




1 

oo 


6i 

• 




• 








• 




t9- 

• 


>^ 








C5 






o 

g' 

«0 


e 
Çji 


î 




CD- 

1 

OO 


OI 


cr 

• 


r 

• 


69- 
Oi 

o 

• 


• 




s 

• 


i 

• 


o 

• 




2! 

e 

(B 


S" 




2 


ot 


s? 


O 


ÇA 


lO 




e 


l^ta 




8 


o 


cr 

• 






o 


o 

09' 


S 


a»* 


w 




•B» 


»* 




sr 


Oi 


OI 




r 

• 


l^ta 


^^ 


s 
B 

• 


• 


cr 

• 




• 


t9- 

• 


1^:9 


# 






o« 




S» 


1^ 


z 


O 




00 


"Jt 


^ 




CD 




CD- 


e 

01 


1^^ 


oo 


Oi 

00 


Oi 

cr 

• 




ma» 


Oï 


cr 

• 


s 


^ 


w 




2> 


w 


69* 


sr 

s 

oo 

• 


OI 

• 


cr 

• 




9 

• 


kd 

• 


e. 

• 




5 9 


o o « 


D 


D D 


o 






A <fr 


A (» < 


V 


A A 


A 






OI l« 


py S. ; 


-k 


N* O 


00 


90 




• • 


ar 


2 P" 




► 
S 




•U CM 


M) *• • 


M* 


»^ i-k 


5 

• 




tr tr 


D* «^ 1 


3 


tr <=> 


H 


H 
o 


m • 
• • 


• 1 


9 

» 


• • 


"1 




Si 

• 


Il II 


Il II 


II 


Il II 


tr 


o 


î3 

M) 






S 






• 






H 



O 

S 

H 
O 

P 

P 

H 

tn 

i 

m 

GO 









28. 



396 



COERESPOHDANCE 





is 


Ds^ 


5n 


3 r> 




P rw 


^» 


ÇO ^ 


A B* 


^ • o 


5 ^ 


(^ » 


3 p 


e^ ^^ 


<5§5 


<t> ^ 


S'a 


C3 :S 


'* 3 


^ o 


■n »» 


^ nS. 


» 2 


» J* 


w D 


^o 


O ™ 


^s 


*rf 


ifih. ^ 


eu n 




Si 


et P 

2 s? 


étoiles 
grande 


3 3 




i O 


Wf- 


e* 


îig 


5*r 




^1 


B.O* 


ci:* S 


m, ^* 


*-«J eu 




oo 


-pST 


» §• 


• s- 

3*3 


s^ 


« r» 


S«^ 1^* 


oq ex 


CP ^1^ 


ceq 
rand 




2 P 


p » 


P A 


s 


"« .» 


»• 


parm 
désig 


s 5" 


i les étoiles 
née, lesqu 


"•g 

• « 


2.0 


P 


«1 
P 2 


-1 


«î§. 


3 

eu 


1 * 


P^-s 


^ 


•< •< 


A-» 


fi> e 


•* 




O 


o *% 


N- • 


pag€ 
ntfig 




B 




3 ^ 
2 o 


ë 


•^ j^ 


e* 



oi>^»^ g ►Ai »j^ÇO00 

• • r 2 cr p* • • 

89* 69- fl5> P • • • a^ I© 

*- W ^ S^ fi^ »^ ^ «> 

p-p o-rn- 

p.- 65, 



o 



OOOkQOilQkdO 



09 
05 



kO 09 Oe kQ oc »^ «^ 






1^ OOCD kOlO N^OBC^ 



0) 



M* Nihi M* l!Ô H^ 

OeOdOOd'^OOlbetO 



o 



oooooikoooc^e 






kQ^i^CTCOO'^^Od 



s-:^' s 



co 






89pa« jS issnc 



op 



op 

*iL3 saiiox? 



op 



op 

•m sanox? 



ooiooooi^kd 



op 

•TW sanoi^ 






as 

p 

»^ 

O 

P 

P 



H 

O 

f 



r 
ai 

H 

w 

•0 G 

► 
P 

H 
P 

r 
co 

es 

M 
co 



p 

RI- 
CO 

« 

a 
p 

SS 

r" 
>• 

H 



MATHÉHATIQDE ET PHYSIQUE. 



397 



Lieux de V apparition des étoiles filantes, tels qu'ils ont été observés à 
V Observatoire de Genève dans la nuit du 10 au 11 août 1858. 




Aigle. 

Andromède. 

AntiDotts. 

Balance. 

Baleine. 

Bélier. 

Bouvier. 

Caméléopard. 

Capricorne. 

Cassiopée. 

Cercle mural. 
Chiens de chasse. 
Cocher. 

Céphée. 

Couronne bor. 

Cygne. 



Dauphin. 
Dragon. 



ECU Sobieski. 
Flèche. 
Gémeaux. 
Hercule. 



Honneurs Fréd. 
Horizon (à T). 
Lyre. 

Méduse (Tête de). 
Messier. 
Ophiucus. 
Orion. 



NUMÉROS DES ÉTOILES FILANTES. 



4. 92. 171. 190. 218. 248. 290. 393. 306. 315. 
316. 519. 324. 329. 344 

25. 39. 62. 72. 77. 128. 133. 134. 141. 165. 

227. 229. 230. 308 

89. 

26*. 41.'284. *. *. * '. '. '. \ \ \ \ \ \ 

234. 274. 330. 571 

189. 370 

1. 6. 9. 42. 58. 60. 61. 85. 95. 118. 123. 154. 

164. 183. 187. 188. ?31 

2r.5. 253. 254. ^64. . . • 

44. 55, 79. 97. 152 

5. 35. 45. 71. 75. 120. 139. 147. 148. 166. 
170. 205. 208. 221. 279. 311. 317. 320. 321. 
3i2. 360 

98. . . 

12! 223. 266. 296. 303." 512. 534. 541. 351. 355*. 

368 

3. 24. 56. 65. 102. 106. 113. 173. 222. 256. 

280. 287. 292. 298. 307, 347. 553. 367. . 
10. 51. 68. 69. 104. 105. 117. 155. 156. 177. 

185. 297 

38. 40. 57.* 75. 76.* 96*. 99. ioo! 121. 142. 1*45! 

167. 259. 318. 323. 326. 333. 342. 345. 346. 

354. 357. 363. 364 

21. 33. 214. 232. 251. 266. 325 

19. 34. 36. 50. 62. 63. 66. 84. 86. 93. 103. 

108. 132. 153. 157. 159. 168. 182. 186. 194. 

196. 200. 201. 211. 215. 217. 267. 268. 275. 

282. 328. 337. 349. 356. 558. 559. 565. . . 

191.216 

126.505 

536. 369 

8. 13. 14. 16. 17. 20. 129. 168. 162. 175. 178. 

180. 199. 243. 244. 262. 269. 271. 286. 310. 

331. 233 bis 

197 

119 

112. 122. 125; 137. 184. 198. 225. 226. 245. 

249. 252. 261. 270. 285. 288. 309. 361. . 

172 

220 

233 

338!* 340. 352. *. '. '. *.!!!!! ! *. 



o 

s 

S 

ES M w 
A> PB 

9 H 



se 



15 

14 
1 
3 
4 
2 

17 
4 
5 



21 
1 
2 

11 

18 

12 



24 
7 



37 
2 
2 
2 



22 
1 
1 

17 
1 
1 
1 
3 
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Bas 



NOMS 

de* 
CONSTELLATIONS. 



Ourse (Grande). 
Ourse (Petite). 

Pégase. 

Pléiades. 
Persée. 

Poissons (les). 

Renne. 

Sagittaire. 

Scorpion. 

Serpent. 

Taureau. 

Taur. Roy. Pon. 

Triangle boréal. 

Verseau. 

Voie lactée. 






NUMÉROS DES ÉTOILES FILANTES. 



9. 7. 11. 27. 28. 47. 64. 69. 64. 78. 87. 90. 

91. 124. 131. 174. 209.210.213. 219. 238. 

246. 273. 277. 283. 302. 539. 343. 350. 366. 
18. SI. 100. 107. 135. 149. 150. 161. 163. 181. 

193. 105. 202. 203. 224.272.289.304.332. 

362 

23. 37. 43. 49: 83. 138. 140. 143. 144. 236. 

250. 257. 258. 276. 300. 327 

239. 240. 281. 335 

15. 88. 130. 136. 169. 204. 206. 207. 213. 228. 

241. 263. 291. 294. 295. 299 

82. 116. 278 

160 

110. 348 

32. 192 

22*. 29. 30. 46. 'sS.' 67. 70.* 101. 146. 15l! ! 

247. 260 

115. 127 

111. 176 

48. 74. 81. 179. 237. 242.255.301.313. 314. 
94 

Total. . 



t» 9) 



^ 



30 



20 

16 
4 

16 
3 
1 
3 
2 

10 
3 
2 
2 

10 
1 
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On voit par ce tableau, que les étoiles filantes ont apparu dans 
42 constellations différentes, sans compter celles qui se sont montrées 
parallèlement à la Voie lactée ou à Thorizon. 
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TABLEAU DES À% GOMSTELLATIOMS 

( désignées pag. 397 et 398 ) , dans lesquelles les étoiles filantes ont 
apparu , rangées ici diaprés le nombre des apparitions. 



NOMS 
des 

CONSTELLATIONS. 



Dr9gon. . . . 
Grande Ourse. . 
Cygne. , . . 
Hercule. . . . 
Cassiopée. . . 
Petite Ourse. . 
Céphée. . . . 
Bouvier. . . . 

Lyre 

Pégase. . . . 
Persée. . . . 

Aigle 

Andromède. 
Couronne boréale. 
Cocher. . • . 
Serpent. . . . 
Verseau. • . . 
Dauphin. . . 
Capricorne. . . 
Baleine. . • . 
Caméléopard. . 



I > 



A 



ta 
P 



fi 



NOMS 
des 

CONSTELLATIONS. 



37 
50 
24 
2â 
21 
20 
18 
17 
17 
16 
16 
15. 
14 
12 
11 
10 
10 
7 
5 
4 
4 
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Report. 



Pléiades. . . . 

Balance 

Orion 

Poissons (les). . . 
Sagittaire. . . . 

Bélier 

Chiens de chasse. .. 
ECU Sobieski. . . 
Flèche. . . * . 
Gémeaux. . . . 
Scorpion. . . . 
Taureau. . . . 
Taureau Pon. . . 
Triangle bor. . . 
Antinous. . . . 
Cercle mural. . . 
Honneurs Fréd. . . 
Méduse (Tête de). . 
Messier. .... 
Ophiucus. . . . 
Renne 
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4< 

3 
3 
3 
2 
3 

a 

2 
2 
2 
2 
% 
2 
2 
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Apparition à Thosizon 1 

Apparition parallèlement à la Voie lactée. 1 



Total des constellations =: 42. Total des étoiles filantes. = 372 



Parmi les trajectoires si diverses que les étoiles filantes ont par- 
courues, aucune n'a paru descendre jusqu'à terre : tous ces météores 
se sont visiblement efSàcés en Vais, et sans faire entendre aucun bruit, 
n est remarquable que celui n<^ 348 , qui a passé de la constellation du 
Sagittaire dans celle d'Antinous, semble avoir eu un mouvement ascen- 
dant , le seul de ce genr« qu'on ait observé durant toute la nuit. 
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Poar apprécier la nature et retendue des trajectoireg parcourues , 
on peut voir dans les deux tableaux suivants Tindication des con- 
stellations où les étoiles filantes ont dUparu ; dans le premier 
tableau les constellations sont rangées par ordre alphabétique, et dans 
le second elles sont classées d'après le nom&re des disparitions. 

Ala page 405 se trouve aussi un tableau dans lequel les étoiles filantes 
sont classée^ d'après leur éclat , comparé à celui des planètes et des 
étoiles fixes. 

Lieux de la disparition des étoiles filantes , tels quils ont été observés 
à V Observatoire de Genève, dans la nuit du 10 au ii août 1^8. 




Aigle. 

ÀDdromède. 

Antinous. 

Appareil sculp. 

Balance. 

Baleine. 

Bélier. 

Bouvier. 



Caméléopard. 
Capricorne. 
Cassiopée. 
Cépbée. 
Cercle mural. 
Cheval (Petit.) 
Chevelure Bérén. 
Chiens de chasse. 
Cocher. 
Couronne boréal. 

Cygne. 

Dragon. 

Flèche. 
Gémeaux. 
Girafe. 
Hercule. 



'il. 121. 245. 251. 252. 505. 316. 326. 333. 364. 

25. 45. 154 229. 299. 308 . . 

4. 190. 232. 290. 293. 306. 515. 319. 324. 525. 

529.344.548 

284 

8.22.26.41. 151.274 

82.234.276.278.330.570.571 

227 

6. 9*. 58'. 59. 60. Cl. '62.* 63. 78. 85. '87. ^5. 107! 

114. 118. 123. 124. 164. 185. 185. 203. 231. 

233 bis. 339 

135.205.208 

44. 53. 74. 79. 81. 97. 152. 214. 255. 513. 314. 
5.71.96.139.141.142.147.166.170. . . . 
3. 18. 50. 73. 99. 140. 143. 221. 279. 320. 527. 

359 

85 

80 

47. 174. 194. 210. 212 

223.291.296.298.302.305.312 

10.84.93.98. 103. 104. 117. 157. 158. 186.200. 

297 

58. 40. 57. 65. 76.108. 145. 167. 260. 292. SOO. 

307.311.322.323.342.346 

19. 24. 54. 36. 86. 137. 153. 168. 182. 201. 211. 

222.256. 275. 289.318.332.337.558.562. 

126 

354. 351. S55. 366 

265 

66. 132. 162. 180. 199. 217. 225. 261. 262. 271. 

286.287.288.510.331.349.356 



10 
6 

13 
1 
6 
7 
1 



24 
S 

11 
9 

11 
1 
1 
1 
5 
7 

12 

17 

20 
1 
4 
1 

17 



MATHÉMATIQUE ET PHYSIQUE- 



401 



NOMS 
des 

CONSTELLATIONS. 



Honneurs Fréd. 
Horizon (à P). 






Hyades. 

Lézard. 

Lyre. 

Lynx. 

Méduse (Tète de). 

Mont Ménale. 

Opbiucus. 

Orion. 

Ourse (Grande). 



Ourse (Pelite). 

Pégase. 

Persée. 
Pléiades. 
Poissons (les). 
Poisson austral. 
Rameau et Cerb. 
Sagittaire. 
Scorpion. 
Serpent. 

Taureau. 

Taureau Pon. 

Télescope. 

Triangle boréal. 

Verseau. 

Vierge. 

Voie laclée. 

Zénith 

Disparitions 



NUMÉROS DES ÉTOILES FILANTES. 



Report 



15. 88. 156. 



110. 146. 188. 192. 215. 218. 236. 248. 250 

301.356.357.569 

239 

77 



75. 109. 226. 259. 267. 328. 345. 553 

12. 255. 253. 254. 275 

150. 294. 295 

1 



129. 159. 255. 243. 244. 249. 269. 270. 282 

338.340.341.552 

2. 7. 27. 28. 31. 35. 54.64.90.91. 100 

195. 204. 206. 207. 209. 219. 220 

246. 264. 268. 272. 277. 283. 304. 
56. 106. 113. 148. 150. 160. 161 . 165 

195. 196. 202. 521. 565. 567. 
25. 37. 45. 49. 52. 72. 102. 144. 165. 

257. 258 

120. 169. 250. 240. 241. 517.568. 

213.263 

111.116 

179 



184. 285. 309 

53.89.92.171.191.216. . . 
13. 14. 16. 17. 32. 55. ... 
20. 29. 30. 42. 46. 51. 67. 68. 69. 

125. 154. 155. 156. 187. . . 
247.281.555 



112. 115. 122. 127. 175. 198. 
110 



59. 128. 155. 176. 260. 
48. 158. 257. 242. 266. 

11 

94 



131. 149 
224. 238 
543. 350. 
175. 181 

189. 197 



70 



(descend verticalement du) 177. 178 
non désignées 172. 228. 547. . . 



554. 563 



101. 105 



360. 361 



Total. 



- S 

DO 

S 

189 
3 

15 

1 

1 
10 

5 

5 

1 

9 

4 



51 

16 

15 
7 
2 
2 
1 
3 
6 
6 



17 
5 
6 
1 
5 
5 
1 
1 
4 
5 



372 



On voit par ce tableau , que les étoiles filantes ont disparu dans 50 
constellations différentes, sans compter celles qui sont descendues 
verticalement du zénith , celles qui se sont dirigées à Fhorizon , celles 
qui cheminaient parallèlement à la Voie lactée et celles dont la dispa- 
rition n'a pas été désignée. 
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TABLEAU DES 50 CONSTELLATIONS 

( désignées d-contre, pages 400-401) dans îesquelks les étoiles filantes 
ont disparu , rangées ici d'après le nombre des disparitions. 



NOMS 
des 

CORSTELLÀTIORS. 



<ft o 

• g. ■ 

g H 



Grande Ourse. • 
Bouvier. . . • 
Dragon. • . • 
Cygne. . . . 
Hercule. . . . 
Serpent. . . . 
Petite Ourse. • 
Antinous. . . 
Pégase. . . . 
Couronne bor. . 
Capricorne. . , 
Céphée. . . . 
Aigle. . . . 

Lyre 

Cassiopée. . . . 
Ophiucus. . . 
Baleine. . . . 
Cocher. . . . 
Persée. , . , 
Scorpion. . . 
Andromède. 
Balance. . . . 
Sagittaire. . . 
Taureau Pon. . 
Chiens de chasse. 

Lynx 

Triangle bor. . 



SI 
24 



17 

17 

17 

16 

13 

13 

13 

11 

11 

10 

10 

9 

9 

7 

7 

7 

6 

6 

6 

6 

6 

5 

5 

5 



I 306 



NOMS 
des 

CORSTELLATIOaS. 



Report. 

Verseau 

Gémeaux 

Orion. ...... 

Caméléopard. . . . . 

Honneurs Fréd 

Tête de Méduse. . . . 
Rameau et Cerbère. . . 

Taureau 

Pléiades 

Les Poissons 

Appareil sculp. . . • 

Bélier 

Cercle mural 

Chevelure Bérénice. . • 

Petit Cheval 

Flèche 

Girafe 

Hyades 

Lézard 

Mont-Ménale 

Poisson austral. . . 
Télescope. • . • • • 

Vierge • 

Dirigées à l'horizon. . • 

Descendues du zénith. • 

Parallèlement à la Voie 

lactée 



Disparitions non désignées. 



A» 

O 

^ Ob M 

s H 



506 

5 
4 
4 
3 
3 
3 
3 
S 
9 
2 



13 



369 
3 



Total des constellations = 50. Total des étoiles filantes. = 372 
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Observées à l'Observatoire de Genève , dans la nuit du 10 au 11 
août IS^Sf classées selon leur éclat y comparée celui des étoiles 
fixes. 



Étoiles filantes plus brillantes que la planète Vénus. 



No 233, 



Étoiles filantes aussi brillantes que la planète Vénus. 
No« 92. 95. 140. 142. 204. 206. 207. 233 bis. . . 



Étoiles filantes ayant Téclat des étoiles de l''^ grandeur. 

No» 1. 35. 52. 66. 73. 77. 83. 88. 103. 110. 111. 115. 

116. 119. 122. 124. 134. 135. 139. 157. 179. 190. 

197. 205. 224. 232. 264. 265. 284. 291. 299. 312. 

. 317. 334. 368. 369 



Étoiles filantes ayant Téclat des étoiles de 2°*® grandeur. 

No» 2. 15. 21. 23. 31.32.36.39. 43. 45. 54. 68. 72. 
75.78.79. 89.94. 96. 97. 107. 113. 120. 126. 
130. 133. 136. 141. 144. 148. 150. 156. 159. 163. 
164. 167. 182. 184. 188. 192. 194. 195. 209. 221. 
223. 225. 227. 230. 234. 238. 242. 246. 248. 251. 
255. 257. 263. 270. 278. 282. 289. 298. 302. 303. 
311. 315. 319. 322. 327. 335. 338. 340. 350. 355. 
356.357.360.361.363 



Étoiles filantes ayant Téclat des étoiles de V^^ grandeur. 

NO» 5. 7. 11. 12. 16. 18. 20. 22. 24. 25. 29. 30. 33. 37. 
41. 48. 49. 50. 51. 53. 55. 57. 61. 62. 63. 65. 70. 
74. 81. 82. 87. 90. 91. 100. 105. 106. 112. 125. 
128. 138. 146. 152. 161. 162. 165. 166. 169. 172. 
173. i78. 181. 185. 187. 193. 199. 200. 208. 210. 
212. 213. 214. 215. 220. 228. 229. 235. 236. 237. 
239. 240. 241 . 244. 245. 249. 250. 258. 260. 266. 
272. 275. 276. 281. 293. 295. 296. 306. 321. 333. 
336. 337. 339. 351 . 365. 366. 370. 371 ... . 



e 3 s 

i B 



8 



36 



79 



96 
220 
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■TR 

A O 

5 S S 

B H 



Report 

Étoiles filantes ayant Téclat des étoiles de 4°^® grandeur. 

N«» 3. 6. 9. 27. 28. 40. 42. 44. 47. 56. 69. 76. 86. 104. 
108. 117. 121. 123. 127. 131. 137. 143. 145. 149. 
155. 160. 170. 171. 175. 176. 186. 189. 191. 198. 
201. 202. 205. 211. 218. 219. 222. 243. 252. 256. 
259. 261. 267. 273. 274. 279. 283. 292. 297. 300. 
310. 314. 316. 323. 325. 331. 332. 341 . 342. 345. 
352. 35S. 354. 358. 359. 367 



* m 



Étoiles filantes ayant Féclat des étoiles de 5°^ grandeur. 

N^« 8. 10. 13. 17. 19.26.46.59. 64. 67. 71. 80. 84. 
93. 99. 101. 118. 129. 132.147.151.154.155. 
158. 168. 174. 177. 180. 183. 196. 216. 217, 226. 
251. 247. 262. 268. 269. 271. 277. 280. 285. 286. 
287. 288. 294. 501. 304. 505. 307. 308. 309. 318. 
320.324.326.328.329.330.346.348.349. . . 






Étoiles filantes ayant Féclat des étoiles de 6^® grandeur. 
N«* 4. 14. 34. 38. 58. 86. 313. 343. 344. . . . 



N<> 60 grandeurs 2 et 3 \ 



98 ) 


) 3 


109 1 


1 A 


114 1 


> 2 


290 1 


> 5 


362 1 


> 2 


364 ) 


1 2 







220 



Étoiles filantes enregistrées sous deux grandeurs. 



Étoiles filantes dont la grandeur n'est pas désignée. 
N«« 102. 253.254.347 



70 



62 



9 



372 
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En faisant la récapitulation du tableau qui précède, on trouve qu'il 
y.a eu : 

i étoile filante plus brillante que Vénus ; 



8 

56 

79 

96 

70 

62 

9 

qu'il y a eu 7 

et 4 



aussi brillantes que Vénus ; 

ayant l'éclat des étoiles de l"* grandeur; 

brillant comme les étoiles de 2™« 

comme celles de 3™« 

comme celles de 4"** 

comme celles de 5™® 

comme celles de 6°*® 
enregistrées sous deux grandeurs; 
dont la grandeur n'est pas indiquée : 



d'où il suit que sur 100 météores , il y en a eu 

2 qui bôUaient comme Vénus ; 

10 » comme les étoiles de i^ grandeur ; 

22 > comme celles de 2™® i 

27 > comme celles de 3™« > 

49 > comme celles de 4™« » 

47 > comme celles de 5"*® > 

et 3 > comme celles de 6™« i 

Ainsi les météores dont l'éclat égalait celui des étoiles de 3°^® gran- 
deur forment la catégorie la plus nombreuse , et surpasse le quart de 
tous les météores observés. 



Sur lef étùiUs filantes du 9 et du 10 août 1 838 , observées en Amérique; 

par Ed. G. Herrigk (^. 

On s'attendait à voir se reproduire une apparition extraordi- 
naire d'étoiles filantes le 9 août 1838, ou vers cette époque de 
l'année. Ce n'était pas sans intérêt qu'on approchait de cet 



*) Ces notes destinées à paraître aussi dans un journal américain, nou9 ont été 
obligeamment communiquées par Tauteur. 
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instant, surtout parce qu'on avait raison d'espérer qu'on pour- 
rait faire des observations propres à lever quelques-uns des 
doutes qui subsistent encore sur l'origine de ce brillant phéno- 
mène. Dans cette partie des États-Unis, les observateurs furent 
malheureusement privés, par un temps défavorable, de voir le 
ciel d'une manière satisfaisante, pendant la période du retour 
attendu. Les résultats des observations que j'ai reçus jusqu'à pré- 
sent de lieux éloignés, où le ciel était découvert, sans l'être 
toutefois autant qu'on aurait pu le désirer dans toutes ses par- 
ties, sont cependant bien suffisants pour montrer que la pluie 
/ météorique d'août n'a pas trompé l'attente de ceux qui se sont 
occupés de son retour pendant l'année actuelle. 

I. Observations faites à New-Haven. 

Pour obtenir une connaissance complète des phases de cette 
pluie météorique, il parut nécessaire d'observer pendant les 
nuits du 8 et du il , aussi bien que pendant celles du 9 et du 
10 août. Par conséquent pendant la soirée du 8^ j'examinai le 
ciel, et je vis pendant une demi-heure en finissant à 9 heures 
15 minutes, cing météores , dont l'un était plus brillant que 
Yénus, et avait une traînée magnifique. Ce nombre ne dépasse 
pas de beaucoup la moyenne. A des époques plus reculées de la 
nuit, la vue était tellement gênée par des nuages, qu'il était 
impossible de faire des observations régulières. Pendant la nuit 
du 0, le ciel était entièrement couvert. Pendant la soirée du 10, 
et vers la fin du crépuscule, le ciel était pur. Étant occupé moi- 
même vers cette heure, M. M. D. Bagg voulut bien m'aider. Use 
mit en station à 9 heures et en dirigeant son attention vers le 
sud et à une élévation de 80 degrés, il vit, dans l'espace d'une 
heure , 28 météores. Un jeune garçon , qui se tenait près de 
lui, en comptait 26, pendant le même espace de temps et en 
regardant au nord. La lune se leva à 9 heures 42 minutes ; et 
par conséquent elle avait peu gêné jusque-là. Entre 10 
et 11 heures, M. Bagg compta dans la même région du ciel, 
20 météores qui, vu la présence de la lune, forment évidemment 
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un accroissement comparativement à Fheure précédente. Bien- 
tôt après il heures, pendant que nous prenions nos dispositions 
pour la nuit, des nuages couvrirent rapidement le ciel, et em- 
pêchèrent toute observation ultérieure. La nuit entière du il 
fut couverte et orageuse. La soirée du 12 fut remarquablement 
belle, et même à cette époque reculée, il était évident, d'après 
un quart d'heure d'observation , que les étoiles filantes étaient 
plus nombreuses que d'ordinaire. Je regrette de n'avoir pu 
observer pendant toute cette nuit. M. E. Fitch me dit que pen- 
dant une heure, environ entre 9 et 11 heures du soir, il compta 
près de 25 météores. 

II. Observations faites en d'autres lieux. 

1. kJUiddletown, Ct. les observations furent faites par le pro- 
fesseur À. W. Smith et par MM. Knox et Rice, de l'université de 
Wesleyan. Pendant toute la nuit du 9, les nuages couvrirent le 
ciel. Pendant la nuit du 10 , le ciel était encore nuageux, et ne 
permettait pas de faire des observations régulières; mais les 
observateurs restèrent convaincus que les météores furent plus 
nombreux que de coutume. On n'essaya pas d'observations 
pendant les nuits du 11 et du 12., 

2. M. N. Y, Àzariah Smith écrit de Genève, N. F. que pendant la 
nuit 4u 9 , vers 9 heures du soir, le ciel était couvert en partie 
vers le nord , et qu'en sortant pour observer, il vit une demi- 
douzaine de météores s'élançant dans la partie du ciel décou- 
vert, pendant un nombre à peu près égal de minutes, et qu'en- 
suite des nuages couvrirent le ciel pendant le reste de la nuit. 
Tous ces météores, excepté un , marchaient de l'est à l'ouest ; 
un partait du zénith , deux étaient très-brillants et laissèrent 
des traînées lumineuses sur leur passage. Il n'y eut pas d'ob- 
servations pendant les nuits du 10 et du 11. 

5. A Bujfalo , jY. F. les observations furent faites par 
M. R. W. Haskins et par le docteur C. H. Raymond. Pendant 
la matinée du 8, de 1 à 3 i/â heures, ils virent 15 météores, ce 
qui , du reste , n'offre rien de particulier. Pendant la matinée 
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du 9 , il y ayait d*épais nuages avec une pluie abondante. Dans 
la matinée du 10, les observations commencèrent à I heure 
après minuit. L*état du ciel était défavorable. La lune , qui ap- 
prochait du méridien , était si brillante qu'elle effaçait toutes 
les étoiles voisines, excepté celles de première grandeur. La 
partie australe du ciel, depuis cet astre jusqu'à Thorizon, était 
couverte de nuages qui se répandirent rapidement dans le reste 
du ciel. A 2 heures 50 m. aucune partie du ciel n'était visible. 
Pendant cette heure et demie, et avec des circonstances dés- 
avantageuses , 40 météores furent comptés par les deux ob- 
servateurs. 

M. Haskins ajoute : c d'après les apparences de cette matinée, 
et en prenant' en considération les circonstances fâcheuses dans 
lesquelles elles se présentèrent , je suis disposé à croire qu'il y 
avait quelque chose de particulier. Si le ciel avait été pur, si 
la lune n'avait point brillé, et .si les observateurs avaient été 
en nombre suffisant pour explorer chaque partie du ciel, il 
paraît probable qu'on aurait pu compter un nombre considé- 
rable de météores. De ceux qui furent aperçus, la plus grande 
partie laissa des traînées lumineuses, et plusieurs furent obser- 
vés sous des vapeurs qui cachaient les étoiles les plus petites. 
Quant à un centre d'émanation, il y a quelques faits liés avec 
ces observations qui peuvent indiquer un tel centre; mais ils 
peuvent aussi bien, dans l'état actuel de nos connaissances, 
être tout à fait séparés du phénomène, et certainement ne doi- 
vent pas être présentés , à présent , comme preuve de ce centre. 
Si on prolonge en arrière les lignes parcourues par la plupart 
de ces météores, elles passeront près de la queue du Gaméléopard, 
qui est lepoin t (55^A. D. 60® D. B.) indiqué par M. Schaeffer comme 
centre d'émanation de la pluie météorique du mois d'août 1857. 
Cette coïncidence mérite peut-être d'être mentionnée , mais 
certainement on ne doit rien en conclure de plus quant à pré- 
sent. 1 Pas d'observations pendant les nuits du 10 et du 12. 

4. A Hudson, Ohio , de très-bons arrangements pour les obser- 
vations furent préparés par le professeur LoomUf mais ils furent 
presqu'entièrement rendus inutiles par les nuages. 
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Le rapport qu'il a publié dans VObservateur de CteveUmd, 
du t6 août 1838, se résume ainsi : — îEn définitive donc, 
quoique le nombre des météores aperçus, ici fut faible « si Ton a 
égard à l'état très-défavorable du ciel , leis observations donnent 
quelqu'appui à Fidée que les étoiles filantes sont extraordinai- 
rement (unmually) nombreuses vers le & ou le 10 août. > Point 
d'observations dans les nuits du dO et du li. 

5. kBcurrenHill, environ 12 milles au nord àe Philadelphie , 
les observations furent faites pendant la nuit du 8, par H. Gea. 
C. Schaeffer, qui rapporte ce qui suit : c La maison d^oii j'ob- 
servais est dans une vallée au-dessus de laquelle la fumée des 
feux de New- Jersey forme une espèee de voile vaporeux qui, 
éclairé par la pleine lune, présente un mille» très-défavora- 
ble pour l'observateur. Ma vue était limitée à une faible 
portion du ciel, de manière que je ne pouvaia voir que la cin- 
quième ou la sixième partie des météores qui auraient été vi- 
sibles pendant une nuit claire, et sariis hine. Entre li heures 
30' et 12 heures 30^, je vis environ 20 étoiles filantes.. D'après 
difiiérentes estimations, je pense qu'elles furent (pour un seul 
observateur) en nombre moyen de 13 à 20 par heure. Je vedMt- 
chai avec soin s'il existait un centre d'émanation , et je le 
trouvai près du lieu où je l'avais placé au mois d'août dernier; 
mais, à ma très-grande surprise, il y avait une émanaiion c<hi- 
stante et régulière provenant de ce point. Je ne me suis point 
trompé à cet égard , parce que j'attachais toute mon attenticm 
à le reconnaître. Entre 11 et 12 heures, il était enviroa à 1^4/t 
de f de Gassiopée sur une ligne menée de cette étoile à la po- 
laire; il passa près de la pranière étoile en dleseendant, et 
à 5 heures , il était à 1<* i/a ou 2^ de l'autre oAté de la même 
étoile, y Point d'observations pendant les nuits du 9, du 10 
et du 11. 

6. A Norfolk, Va., des observations furent faites dans la soirée 
du 10, par MM. J.-D. Dana, H. Eld, Fr. et J.-W.-E. Reid. 
M. D. écrit: i Entre 8 heures 55' et 10 heures du soir, nous 
en observâmes trente-six, qui évidemment excèdent de beau- 
coup le nombre ordinaire à cette heure. Elles semblaient éma- 

ToiB %i. 29 
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ner de Cassiopée, mais iln*était pas très-aisé de déterminer 
d*une manière satisfaisante, le centre d*émanation. Le ciel, 
jusqu'à 25^ de rhorizon, était obscurci par d'épaisses vapeurs, 
qui nous empêchaient de voir aucun météore au-dessous de 
cette hauteur, i Plus tard, les nuages et la lune rendirent inu- 
tile de reprendre les observations. Dans la nuit du 9 et du 11, 
on n'a point observé. 

7. A Society HiU,S. C. M. William A. Sparcik^observait, par inter- 
valles, pendant la nuit du 9 et la matinée du 10. Le 9, dans la 
soirée, le ciel était clair, et le nombre de météores pouvait pa- 
raître extraordinaire («omeu^afAunu^uaO* «Vers 5 heures du matin 
^lelO), écrit H. S«, je fus éveillé par mon domestique, qui m'apprit 
qu't7 avait tu tomber cinq étoiles fendant qu'il se levait. Je sortis 
immédiatement, et quoique la lune brillât avec éclat, au milieu 
du ciel, j'en vis, à des intervalles de deux à cinq minutes, un 
grand nombre tombant dans toutes les directions. A 5 heures 
55 minutes un météore remarquablement brillant, que je notai 
plus particulièrement, partit dans le voisinage du baudrier 
d'Orion , tomba à environ 50® vers le nord, à peu près parallè- 
lement à l'horizon ; il éclipsait presque l'éclat de Vénus, qui 
justement alors se levait à l'horizon. A 5 heures 45 minutes, le 
ciel se couvrit entièrement de nuages cumuUhStratus^ qui em- 
pêchèrent de continuer les observations. Je comptai, dans cette 
occasion, vingt-quatre météores. » M. S. assure que pendant 
les nuits du 8 et du 10, les apparitions furent fort inférieures à 
celles de la nuit du 9. 

8. A Wilmington Island, près de Savannah, Ga,y M. Thomas 
R, Dutton fit des observations, qui sont beaucoup plus étendues 
et plus satisfaisantes qu'aucune de celles qui me sont parvenues 
jusqu'à présent. Le tableau suivant en contient un résumé: 
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Les extraits suivants sont pris des remarques que M. Dutton 
y ajoute, c Vous voulez , je pense , admettre avec moi , que cette 
année présente, à cette époque, un retour des pluies météori- 
ques du mois d*août dernier. Par rapport au nombre, deux cir- 
constances doivent être remarquées: La 1'®, qu'il n'y avait qu'un 
observateur; et la^, que la lune avait dépassé le premier quar- 
tier. Il est généralement admis qu^il faut au moins trois obser- 
vateurs pour noter tout , et que la pleine lune empêche de voir 
les deux tiers ou les trois quarts des météores qui seraient visi- 
bles en son absence. Dans le cas actuel, on peut dire avec 
sûreté, qu'une moitié était rendue invisible par la lumière de 
la lune. Dans la nuit du 10 , un observateur vit i4fO météores, 
en 5 heures 15 minutes ( et 122 en 4f heures 15 minutes ). Trois 
observateurs en auraient vu A^O pendant le même temps, (et 
en l'absence de la lune, 840 ). Dans la nuit du 12 novembre 1837, 
quatre observateurs en virent à New Haven 223 en cinq heures; 
la lune, à cette époque, empêchait d'en voir, peutr^tre, un quart 
de plus que dans le cas présent. 

c Dans la nuit du 9, le centre d'émanation semblait être à 
peu près à 35<> A.D. et 69^ D.B. Les observations plus étendues 
de la nuit suivante me firent placer ce centre quelque part 
entre ce point et € de Cassiopée. J'ai plu& de confiance dans 
ce résultat, que dans celui delà nuit du 10; les météores furent 
plus abondants, et plusieurs d'entre eux, très-grands partaient 
de près du point d'émanation. Je puis dire avec certitude que 
ce point se trouve quelque part dans le triangle formé par les 
trois étoiles f, /, et \fj de Cassiopée. De ce point émanaient au 
moins les trois quarts de tous les météores vus dans les nuits 
du 9 et du 10. Les deux tiers des météores émanés de la sorte 
avaient des traînées. Il est remarquable que de tous ceux qui 
avaient des traînées, il n'y en avait qu'un seul qui ne partit 
point du centre d'émanation* Gomme ce point était, pendant 
la plus grande partie des observations, entre 20® et 60<* au-dessus 
de l'horizon , et comme les météores apparaissaient générale- 
ment à plus de ZO^ de ce point , nous concluons qu'un très-petit 
nombre seulement se dirigeait directement vers l'horizon , et 
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c'est ce qu*il faut remarquer pendant les deux nuits. Environ 
quinze parurent descendre vers le nord, les autres ou s'élevaient 
en passant près du zénith ou se dirigeaient vers le sud k peu 
près parallèlement à Thorizon. Le champ de la vue pendant les 
nuits du 9 et du 10 comprenait les parties nord et nord-ouest 
du ciel en comprenant sur la droite les constellations de Cas- 
sîopée et en s*étendant à 10® ou 15® au-dessus du zénith. De 
3 à 4 heures du matin , le 11 , j*en remarquai à peine un 
qui ne vint pas du centre d'émanation. Aucun des météores 
vus pendant les nuits précédentes ( entre le SB juillet et le 
6 août inclusivement) ne parut avoir un centre commun d'éma- 
nation. Quant aux grandeurs on peut rémarquer que les mé- 
téores étaient de deux classes très-distinctes, les uns étaient 
des météores tels qu'on en voit pendant toutes les nuits sereines. 
Cette classe formait le quart de tous les météores aperçus qui 
se distinguaient par leur petitesse (ils ne dépassaient pas les 
étoiles de 3® grandeur), par leur direction irrégulière et leur 
plus grande vitesse. L^autre classe contenant le reste des mé- 
téores ne renfermait que des étoiles filantes semblables à des 
étoiles brillantes de 2® grandeur, et la moitié Calait en appa- 
rence Vénus quand elle se présente comme étoile du matin. 
Dans cette classe, un seul météore avait une direction qu'on pou- 
vait nommer irrégulière, et au moins les deux tiers avaient des 
traînées lumineuses^ Plusieurs traînées disparaissaient pres- 
qn'en même temps que les météores qu'elles suivaient , mais 
dans quelques circonstances elles persistaient pendant une et 
deux secondes et elles avaient parfois quinze et vingt degrés 
de longueur. La vitesse des météores qui étaient réguliers , était 
beaucoup moindre que celle des météores irréguliers et aussi 
beaucoup moindre que celle des météores que l'on voit commu- 
nément. Ceux dont la course était la plus longue étaient visibles 
pendant 1 et demie à S secondes. La couleur de ces météores 
était remarquablement uniforme, et se composait d'un jaune 
rougeâtre ou couleur de flamme. Dans quelques cas la traînée 
était d'une couleur plus foncée que eelle du météore. > 
Aucun fait concernant les apparences des pluies météoriques 
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n'a encore été reçu de Fétranger. Si le temps a été favorable, 
des observations auront sans doute été faites en différents lieux 
de rËurope.Nous attendonsparticulièrement un rapport complet 
de M. Queteîet, de Bruxelles, qui a fait plus que personne en 
Europe pour diriger Tattcntion publique vers le sujet de Févé- 
nement d'une pluie météorique dans le mois d'août. 

Remarques sur les observations précédentes. 

Avant que nous puissions dire si la cbute de météores du 
mois d'août dernier a été extraordinaire, il est nécessaire de 
connaître le nombre véritable d'étoiles filantes visibles en d'au- 
tres temps. De nombreuses observations faites simultanément 
avec mon collègue ^.À.B. Haile, et par occasions avec d'autres 
amis , fournissent quelques matériaux pour la solution de cette 
question. Celles-ci furent faites principalement à la fin des 
mois d'hiver et de printemps, mais les résultats peuvent proba- 
blement s'appliquer sans plus d'erreur à la saison d'été. Selon 
ces observations, et en l'absence de la lumière du soleil et de 
la lune, le nombre moyen de météores visibles pendant la par- 
tie la plus favorable de la nuit, par exemple, de 5 à 6 heures du 
matin, est d'environ cinquante par heure; et de 6 à 10 heures 
du soir, environ vingt-cinq par heure. De ce nombre , un seul 
observateur aurait probablement vu un quart ou la cinquième 
partie. Il existe néanmoins une grande différence dans le nom- 
bre que présentent les diverses région s du ciel à différentes heures 
et on doit faire encore beaucoup plus d'observations qu'on n'en 
a , avant qu'on puisse obtenir des données certaines sur cette 
partie de la question. Dans l'état actuel de nos connaissances il 
semble convenable de multiplier par quatre le nombre de mé- 
téores vus par un individu pour obtenir le nombre total visible 
en un lieu pendant la période des observations. La proportion 
de ces météores rendus invisibles par la lumière de la lune à ses 
différentes phases, ne saurait encore être déterminée avec une 
minutieuse exactitude. Si nous supposons, que dans les circon- 
stances présentes une moitié est rendue invisible par la lumière 
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lunaire r on doit certainement considérer ce nombre comme 
une simple estimation» Considérant ce qui précède, d'après ces 
principes, il est évident, que le nombre de météores vus dans ces 
contrées vers leiO août iS^S, était de trois à huit fois au-dessus 
de la moyenne. Pour spécifier un seul exemple; — M"^ T. R. Dut- 
tony près de Savannah, vitfentre 5 et 4 heures du matin, le il, 
cinquante-cinq météores. Multipliant ce nombre par quatre , et 
le résultat par deux , nous obtenons pour nombre total qui au- 
rait pu être vu à cet endroit, enFabsencedelalune, 4f4fO, ou 
environ neuf fois le nombre ordinaire. Il est inutile de réduire 
ainsi les autres rapports , car chacun peut le faire comme il 
Tentend. 

Les observations sur la position du centre d'émanation de 
cette pluie de météores ne sont pas aussi satisfaisantes, et il sera 
probablement convenable d'attendre l'occasion plus favorable 
pour déterminer ce point, que pourra présenter la chute de 
météores du mois d'août 1859, plutôt que d'essayer de concilier 
les observations qui ont déjà été publiées. Il est suffisamment 
prouvé que ce point d'émanation (vu dans cette latitude) 
est situé à 50® au nord du point vers lequel la terre marche 
à cette époque. Ces faits peuvent peut-être faire supposer que 
cette zone météorique n'est point située dans le plan del'éclip- 
tique. 

On ne peut pas non plus décider à quel jour entre le 8 et 
le 10 août la pluie météorique arrive à son maximum. Cette 
détermination et celles d'autres importantes phases de ce phé- 
nomène doivent être remises à l'année prochaine. 

Nous ignorons probablement encore toutes les époques de 
l'année auxquelles les étoiles filantes se présentent en nombre 
extraordinaire. On ne peut pas cacher, que dans la nuit du six dé- 
cembre 1798, Brandès seul vit ces météores au nombre de 100 par 
heure pendant A heures. Cette étendue du phénomène doit 
avoir été égale ou à peu près à plusieurs des pluies de météores, 
dont on a été témoin depuis 1853. Il est très-intéressant de 
connaître si les étoiles filantes ne se présentent pas en nombre 
extraordinaire à cette époque ou vers cette époque de l'année. 
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et il est fortement à désirer qu*aacun de nos observateurs ne 
passe, cette année, Fépoque du phénomène sans la plus atten- 
tive observation du ci^. 

Aux faits cités précédemment dans ce journal comme preuve 
de la péridiocité d'une pluie météorique au mois d*aoùt, j'ajoute 
les témoignages suivants, qui, quoique n'étant pas très-^satisfai- 
ëants , semblent mériter d'être rapportés. 

l^*. Dans l'ouvrage de Miss Harriet Martineau, intitulé Retro- 
gpect ùf Westem Trtwel (édition amer, â vol. in-lS. N.-Y. 1838), 
vol. 2, pag 87, se trouve ia relation suivante, concernant la 
soirée du 8 août 1835 : — c Pendant que la chaleur s'étendait 
encore dans la vallée, et que le ciel passait du cramoisi au pâle 
vert-de-mer du soir, je vis s'élancer quelque chose dans l'air, 
qui ressemblait à un brillant ballon d'or. *^*. Il éclata en larges 
geii)es ^rowd fla$h) et en une pluie de feu vert (shower ofgreen 
^6). C'était le plus splendide météore que j'aie jamais vu. **. 
J'aperçus un nombre extraordinaire d'étoiles filantes avant 
d'arriver à notre demeure. » 

â<*.Dans l'ouvrage intitulé Tramatlantic Sketches, (édit. amer. 
in-8<*, Philad. 1853), p. 102, par le capitaine l.-E. Âlexander, il 
est dit ce qui suit, dans la relation d'un effroyable ouragan 
qui éclata aux Indes occidentales pendant la nuit du Mer- 
credi, 10 août, 1831. € ** Ceux qui furent renversés dans, les 
campagnes, bien loin d'être capables de se redresser sur leurs 
jambes ne purent pas même se soulever, le vent était si violent 
qu*il les forçait de rester étendus à terre. Les éclairs jaillissaient 
d'une manière e&oyable à leurs yeux et semblaient frapper la 
terre seulement à quelque distance d'eux; mais tel était le bruit 
du vent, qu'on ne pouvait entendre le tonnerre. D^innomhrêibies 
globes de fèu (fire-bais) furent vus tombant des nu<iges, > 

Dans l'ouvrage du lieutenant colonel Reid , intitulé : 
Atten^t to develop the law of storms ^ etc. in -8®, London , 
1838, la relation de cet ouragan, copiée d'un journal de 
Bridgetovm (Barbade), donne de plus les particularités sui- 
tamtes. c Vers 3 h. du m. (août 11), le vent est accidentellement 
tombé. *** Les éclairs ayant aussi cessé une fois pour quelques 
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moments seulement, Tobscurité dans laquelle la ville était plon- 
gée était inexprimablemeat effîrayante. Des météores ignés 
furent vus en ce moment tombant du ciel; un en particulier, 
d'une forme globulaire, et d*une couleur rouge foncé , fut 
observé par Fauteur, descendant perpendiculairement d*une 
grande hauteur. Il tombait évidemment en vertu de son poids 
spécifique, et n'était pas lancé ou poussé en avant par une force 
extérieure. En approchant de terre avec un mouvement accé- 
léré il devint d'une blancheur éblouissante; sa forme s'allongea, 
et il tomba à terre dansBecwith-square, vis-à-vis du magasin de 
MM. H. D. Grierson et comp^ ; il rejaillit {sptashed) tout autour 
de la même manière que du lâétal fondu l'aurait fait en tom- 
bant, et fut instantanément éteint. Le météore paraissait bien 
avoir la forme et la grandeur d'un cylindre en verre que l'on 
met au-dessus des chandelles dans les tropiques et que l'on 
nomme barrel-shade; son éclat et le rejaillissement (spaftertn^) 
de ses particules en rencontrant la terre lui donnait l'apparence 
d'un corps eu vif-argent d'un égal volume » . (Page 29.) 

New Haveu , septembre 1838. 



Sur les étoiles filantes, dui^ novembre 1858, observées en Angleterre. 

(Leilrc adressée au rédacteur par M. Carr Woods, membre de la société 

Météorologique de Londres (l. 

c La nuit du 12 novembre dernier, qui était l'époque du 
retour périodique d'un nombre extraordinaire d'étoiles filantes, 
je résolus de quitter Londres, pour éviter les hauts bâtiments 
qui obstruent cette cité, et j'allai me placer dans le charmant 



*) Voyez le numéro précédent de \di-Correspondance, pour les observations 
faites à Bruxelles sur ces mêmes météores de novembre , et les extraits de deux 
lettres de sir Joèa Herschel et d« M. Beoimberg. 
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village de Richeinond(Surrey), qui se trouve à environ 9 milles 
à Touest de la métropole, dans la vue d'observer le retour an- 
nuel de ce phénomène remarquable. 

Vers le soir du 12 , le soleil se coucha en paraissant annoncer 
une nuit sereine. Quand il fut au-dessous de Thorizon, il se 
forma, sans doute à cause de la réfraction de Tatmosphère, de 
riches teintes de rouge, d*orangé et de rose. 

Le vent avait soufflé de Test-nord-est pendant le jour; et, 
quand la nuit étendit ses ombres, il devint plus fort; la nuit fut 
en conséquence très froide. C'était une de ces nuits claires que 
les astronomes n'ont que rarement dans cette partie de l'Eu- 
rope et dans le mois de novembre. 

A 10 heures 15 minutes du soir mon attention fut tout à coup 
excitée. Un météore, sans traînée, partit de l'étoile a de la 
Lyre; il était d'une belle teinte jaunâtre et prit sa direction par 
la Voie lactée. 

A 11 heures, un autre météore partit d'une étoile au nord 
des Pléiades. 

A 11 heures 4f8 minutes, un grand météore avec traînée par- 
tit de y de Cassiopée et traversa la Voie lactée sous un angle 
d'environ 90 degrés. Les apparences de ce météore étaient très- 
remarquables : sa grandeur était celle d'une étoile de première 
grandeur ; et il ressemblait pour la couleur et l'apparence à la 
planète Vénus quand elle se trouve à son maximum d'éclat. Sa 
traînée était bien marquée ; elle était d'abord perpendiculaire 
et ensuite parallèle à l'horizon. 

De minuit à 5 heures 25 minutes du matin, 9 météores furent 
aperçus; tous traversaient la Voie lactée sous des angle sde 70 
à 80 degrés. Six étaient sans traînée lumineuse, et trois eu 
avaient. 

Jusqu'à cet instant, j'avais peu d'espoir d'être témoin du retour 
d'une pluie d'étoiles filantes. Le nombre des météores n'était 
pasplus grand que pendant une nuit claire ordinaire. Je commen- 
çais à désespérer de voir se renouveler le phénomène magnifique 
vu pendant les années précédentes. Je me ressouvenais cepen- 
dant que, dans certaines occasions, ilne s'était pas manifestéavant 
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quatre heures. Je continuai donc à diriger mon attention vers 
le nord-nord-est, d'où étaient partis le plus grand nombre de. 
météores. 

Mon attention n'était alors occupée par rien que par Fob- 
servation de ce riche manteau si*admirablement orné d'innom- 
brables brillants par le grand architecte de l'univers et enve- 
loppe et couvre la terre comme une vaste tunique qui s'é- 
tendaut vers toutes les parties de l'horizon avec une beauté et 
une symétrie digne du doigt du Tout-Puissant. 

A 5 heures 55 minutes, la beauté et la grandeur du ciel n'eut 
guère rien de comparable. Ni le pinceau de l'artiste, nilalangue 
de l'orateur ne pourrait dépeindre l'apparence magnifiquedu ciel. 
De l'est-nord-est au nord les météores tombaient comme une 
grêle de bombes dans un siège, et se succédaient avec tant de 
rapidité, qu'il était impossible de chercher à déterminer leur 
direction particulière, et leur marche à travers les constella- 
tions, ni même d'en fixer le nombre. Toute la partie visible du 
ciel était éclairée par la lumière de ce nombre prodigieux de 
météores qui, dans leur chute, se dirigeaient vers la terre; et je 
me trouvai amplement dédommagé des peines que je m'étais 
données par le spectacle de l'une des plus belles et des plus 
magnifiques vues qu'il soit possible d'imaginer. 

La pluie des météores semblait partir du nord- nord-est et du 
nord, comme si la direction des traînées était déterminée par 
le vent qui soufflait du premier point, comme je l'ai déjà dit, 
avec une assez grande intensité. 

Le nombre total des météores ne pouvait guère s'éloigner de 
quatre à cinq cents ; le plus grand nombre tomba vers trois 
heures 45 minutes. 

La couleur des météores était en général d'une teinte légère- 
ment jaune; mais les traînées étaient d'une couleur bleuâtre 
qui semblait plus foncée en se rapprochant de la terre. 

Nous pouvons dire en résumé que cette pluie météorique éga- 
lait pour l'intérêt et la splendeur celle des années précédentes. 

A Paris , il plut jusqu'à i 1 heures de la nuit du lundi , tandis 
qu'à Richemond le ciel était remarquablement beau et clair , 
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et à 5 heures du matin , le mardi 43 novembre > mon thermo- 
mètre marquait 26 degrés de Fahrenheit. 

Nous avons eu occasion de voir , il y a quelques années , une 
pluie d*étoi1es filantes le 12 et le 15 novembre ; et outre celle 
du 11 août, il y en a quelques autres de moins d'importance, 
dont la périodicité sera démontrée ultérieurement. G*est main- 
tenant un sujet important de recherches , de savoir comment 
ce phénomène remarquable est produit, et s*il se manifeste seu- 
lement dans la soirée et le matin de bonne heure. Si je ne me 
trompe grandement, on le verrait aussi le jour, si Ton était 
placé avantageusement. Je fis connaître à M. White, secrétaire 
de la société Météorologique, que, le mardi 15 novembre, 
à 2 heures après midi , je vis tomber plusieurs météores qui 
partaient du zénith. J*ai reçu depuis un rapport authentique 
sur un trèS'grand météore qui tomba Tannée dernière, à Theare 
de midi, dans la rivière Nete-^wan^ 

On n'a pas reconnu si les pluies météoriques sont des phé^ 
nomènes électriques ou magnétiques, et même nos observations 
n'ont pas été dirigées vers ce point. Nous nous sommes bornés 
à observer la périodicité du phénomène. D'après différentes 
observations faites pendant les nuits oii le phénomène s'est 
manifesté , on n'a remarqué dans les appareils collecteurs ni 
une augmentation ni une diminution de fluide électrique. 
L'électricité de l'atmosphère a été invariablement positive. 
L'aiguille d'inclinaison magnétique a été sensiblement affectée. 

Une autre circonstance liée avec ce phénomène , c'est l'exis- 
tence d'une zone météorique. Si une zone météorique existe, 
elle n'est pas la même dans les deux hémisphères; car , en Amé- 
rique, le centre d'émanation pour l'apparition de novembre est 
dans le Caméléopard; et, en Europe, il se trouve dans le Lion. 

Dans des nuits extraordinaires , j'ai remarqué que les météores 
tombaient dans une direction opposée à celle du vent; et quand 
il y avait beaucoup d'humidité dans l'atmosphère, les météores 
n'avaient pas de traînée lumineuse. Le contraire arrivait par 
un temps sec ; la lumière était d'une couleur jaune plus bril- 
lante/etla chute était ordinairemen t perpendiculaire à Thorizon. 
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De fortes brises ont généralement suivi les pluies météori- 
ques, et leur périodicité peut être considérée comme identique 
avec celle de ces phénomènes. La force du vent semble aussi 
être en rapport avec le nombre des étoiles filantes. > 

Sur le même phénomène (extrait d*une seconde lettre de 

M. Carr Woods). 

« Un ami m'écrit de Gosport : c La journée du i3 a été trè&- 
belle, la nuit claire, et un météore s*e$t présenté le i5; le ciel 
était découvert, à Texception de deux ou trois bandes de Cir- 
rhus ; un courant d'air très-fort venait du nord-est. Douze mé- 
téores se montrèrent dans différentes directions de 6 heures du 
soir à 1 heure du matin. Plusieurs étaient petits» et tous se trou- 
vaient vers Touest à peu près dans la direction du vent. Le der* 
nier météore, un peu après minuit, était grand; et allait de 
Cassiopée vers le Cygne , par un espace d'environ 40 degrés. 
Le ciel avait une teinte rougeàtre après minuit, que je crus 
produite par une faible aurore boréale. Mais une apparition 
d'étoiles filantes ne se manifesta ni cette nuit ni la précédente 
avant 1 heure du matin. » 

Un autre ami m'écrivit d'Edmonton : c Pendant les soirées 
du 42 et du 15, plusieurs météores se montrèrent dans diffé- 
rentes directions ; pendant la dernière nuit » les plus remarqua- 
bles étaient vus à l'ouest et au nord-ouest, et leur direction 
était vars le sud. Mais un nombre plus grand die météores, 
quoique moins brillants et rarement accompagnés de traînées , 
ont été observés se dirigeant dans des lignes à peu près diamé- 
tralement opposées. Pendant les quatre heures d'observation de 
la nuit du 13, et la matinée du 14, deux météores d*un caractère 
extraordinaire ont été vus, l'un vers 10 heures 45 minutes 
allant du nord-ouest vers le sud. Il était remarquable par l'ex- 
trême longueur de la traînée qui subsista sur le passage du mé- 
téore pendant environ 4 secondes, et qui s'étendait depuis un 
point placé entre le pied d'Hercule et Wéga, jusqu'au- dessous du 
Dauphin où le météore disparut , en passant par la partie du 
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ciel supérieureàla constellation delà Lyre, par le Renard et VOie. 
La trajectoire comprenait un arc de plus de 30 degrés. L*autre 
météore était dissemblable en tout de ceux observés précédem- 
ment; il se montra à il heures 10 minutes, dans une direction 
de l'est par le nord, environ! degré au-dessus de Castor, Fétoile 
la plus élevée des Gémeaux. Une brillante lumière bleue s'éleva 
dans la direction de Capella,dans l'étendue d'environ 2 degrés; 
et la traînée parut avoir une direction opposée à celle-ci dans 
une étendue de près de 4 degrés. » 

J'ai un rapport adressé de Bigh-Wycou)b; mais on ne vit pas de 
pluie d'étoiles filantes, ni de nombre remarquable de météores. 
Mon correspondant de Cheltenham m'apprend qu'il n'y eut point 
d'apparition météorique avant 1 heure du matin du 15, mais il 
ajoute qu'il y eut une belle aurore boréale entre 2 et 4 heures 
du matin, le 12 ; ce qui, je suppose , était le même phénomène 
décrit par sir John Herschel (i. 

J'ai aussi reçu une lettre d'un ami de JVorwich qui se rendait 
à Londres dans la matinée du 15 novembre, et il dit qu'à 
5 heures 50 minutes du matin , une pluie de globes de feu (fire 
baUê) ou météores tomba vers la terre, en présentant l'appa- 
rence d'une grêle terrible. 

Mon domestique à Londres, à qui j'avais demandé de veiller 
pendant la soirée du 12 et la matinée du 15, observa la pluie 
météorique que j'attendais. Ce n'était pas une aurore boréale, 
mais c'étaient des étoiles filantes les mêmes en apparence que 
celles qu'on voit pendant les nuits ordinaires. Le nombre était 
si grand que , malgré mon attention et celle d'un aide, nous ne 
pûmes le préciser. La durée fut de 5 heures 58 minutes. » 

Étoiles filantes du 12 au 15 novembre 1858. 

M. W. R, Birt a inséré dans le Philosophical Uagazine^^ ( jan- 
vier 1859, t. III, p. 59), un catalogue des étoiles filantes qu'il 



1) Voyez la lettre de ce savant dans le numéro précédent de la Correspon- 
dance^ p. 310. 
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a observées pendant la nnit du iâ au 15 novembre dernier à 
While-Chapel, Londres. D'après cet observateur, le nombre des 
étoiles filantes a été : 

de 9 heures 20 m. à iO heures. . 



de 10 heures 
de 11 heures 
de 12 heures 
de 13 heures 
de 14 heures 
de 15 heures 
de J6 heures 
de 17 heures 



à 1 1 heures, 
à 12 heures, 
à 13 heures, 
à 14 heures, 
à 15 heures, 
à 16 heures, 
à 17 heures, 
à 17 h. 25 m. 



3 
4 

7 
9 
7 
9 
8 
7 
4 



de 9 heures 20 m. à 17 h. 25 m., 58 étoiles 

filantes ; ainsi 58 étoiles filantes en 8heures 5™, ou 7 étoiles filan- 
tes par heure environ. Il est remarquable que M. Birt n*ait point 
aperçu le phénomène dont parle M. Carr Woods. 



Sur les étoiles filantes du 7 décembre 1838 et sur les étoiles 
filantes en général^ par Ed. C. Herrick (^. 

A la fin du rapport précédent sur les météores du mois d*aoùt 
dernier, il a été dit que , pendant la nuit du 6 décembre 1798, 
Brandés avait observé un nombre considérable d'étoiles filan- 
tes (*. Ce fait me fut communiqué d'abord au mois d'avril der- 
nier, par le professeur Loomis. Supposant que des phénomènes 
de cette nature résultent de causes célestes plus ou moins per- 
manentes, j'eus à la fois de grandes espérances et une vive 
impatience de voir un retour de ce spectacle se reproduire à 
cette époque ou vers cette époque de l'année. Je savais bien que 



i) Cette notice , destinée comme la précédente à paraître dans un journal 
américain, a été communiquée également par Tauteur. 

S) Voyez une lettre de Brandès insérée dans Touvrage de Benzenberg, intitulé 
Ueber die Bestimmung der geographischen lange durch Stermchnuppen , 
p. 139. 
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nosconnaissanees sur le vrai système des étoiles filantes étaiait 
trop imparfaite» pour garantir la prédiction qu'une apparition 
météorique qui a été observée une fois devait toujours ensuite, 
à un degré plus ou moins prononcé, se reproduire à la même 
époque, sur tous les jmnts du globe. Cependant le fait que, 
depuis qu*on a observé avec soin, on a découvert une sai- 
son plus propice pour une grande fréquence d*étoiles filantes, 
vers le iO août et le 43 novembre (^, donnait de Tappui à 
mes espérances. D'une autre part , ma confiance dans le re- 
tour de ce spectacle était un peu ébranlée par Fabseuce appa- 
rente de tout autre renseignement sur des apparitions extraor- 
dinaires à cette époque. Des recherches trêsrétendues amèneront 
probablement quelque chose de semblable un jour; si cependant 
cela n'était pas, on y trouverait au moins une preuve nouvelle 
qu'il est facile qu'un phénomène de cette nature passe in- 
aperçu quand on ne s'y est pas attendu. Cependant la chance de 
se remettre sur la trace de cette apparition perdue de vue pen- 
dant longtemps , me porta à prier plusieurs de mes amis placés 
sur différents points, et qui m'avaient déjà obligé dans de sem- 
blables recherches, à veiller attentivement vers cette époque. 
Il ne m'est parvenu que peu de renseignements jusqu'à pré- 
sent; et de quelques-uns des observateurs les plus éloignés, je 
ne pourrai pas les obtenir avant plusieurs mois. Les observa- 
tions faites en cette ville prouvent, d'une manière concluante, 
que le nombre des météores qui ont été vus ici vers le 7 dé- 
cembre i858 fut, pendant plusieurs heures , de six à huit fois 
supérieur à la moyenne. Les observations présentées dans le 
tableau suivant, ont été faites par MM. €.-P. Bush^ A.-B. Haile, 
J.'D. Wkitney , B. Silliman , /r., et par moi-même, du 4 au i5; 
toutes les nuits, excepté une, ont été favorables. 



*) ^apparition météorique de novembre 1838, se manifesta surtout le matin 
du 14. D'après les observations faites à Middiebury, et publiées dans tàe Peopi's 
Press par le prof. A. - C. Twining, les météores , dans cette matinée , se présen- 
tèrent dans toutes les parties du ciel, et en nombre moyen de 105 par heure, 
depuis 4 jusqu'à 6 heures , el . pendant un court intervalle pendant la matinée 
suivante elles étaient tout aussi nonnbreuses. E. G. H. 
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Pendant ces observations le ciel était suffisamment clair. 
Pour les chiffres Aa météores observés où se trouve annexée la 
lettre l, on doit avoir égard à la présence delà Lune, 5 i/s 
ou 6 1/3 jours après la pleine Lune. Ce tableau montre qu'une 
période abondante en météores s'étendit du 6 au 11 (au moins), 
et qu'elle fut à son maximum dès la soirée du 7. 

Pendant les soirées du 6 et du 7, les étoiles filantes étaient 
si nombreuses et si brillantes qu'elles attirèrent l'attention des 
personnes étrangères à la science dans différentes parties de la 
ville. Ignorant, à cette époque, la période de la nuit à laquelle 
Fapparition du 6 décembre 1798 arriva, etm'étant rallié trop 
vite à l'opinion générale, que les météores sont toujours plus 
abondants entre minuit et le lever du soleil, mes arrangements 
furent pris surtout pour observer lematin. Le phénomène ne fut 
par conséquent pas aussi bien observé qu'il aurait du l'être , 
si je ne m'étais pas trop pressé de généraliser. Dans la soirée 
du 6, les météores ne furent pas beaucoup moins nombreux que 
dans la soirée du 7, et tb n'augmentèrent pas en nombre après 
minuit (^. Le professeur Olmsted m'informe que dans la soirée 
du 7, de 6 i/s à 8 heures, lui et deux de ses fils (F.-À. Olm- 
sted, et D. Olmsted, Jr. ) sans une très-forte attention, et dans 
un faible espace du ciel, comptèrent au moins un nombre 
de 100 météores par heure. 11 remarqua que le 8 ils étaient de- 
venus moins fréquents. Du 8 au 9, M. Haile et moi nous en 
observâmes quatre-vingt-treize, et nous ne vîmes probablement 
pas plus de la moitié du nombre total visible; car, bien qu'un 
seul observateur puisse voir les grands météores dans toute la 
moitié de l'hémisphère, il ne peut cependant voir toutes les 
petites étoiles filantes ( qui sont communément en plus 
grand nombre ) dans plus d'un huitième de l'hémisphère. Les 
météores diminuaient insensiblement en nombre à mesure 
que la soirée avançait, mais nous fûmes dérangés, avec regret, 
après environ 11 heures du soir, par un ciel nuageux, dans 



1) La colDcidence à cet égard entre les météores du 6 déc.l798, el ceux âei 6 
H 7 déc. 1838 est évidente. E. C. H. 
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la détermination dudécroissementou de la marche générale du 
phénomène. Dans la matinée du 8, M. Haile veilla de 4 i/4 heures 
à 5 i/4 heures ( environ un sixième du ciel était à peu près dé- 
couvert au N. ) et vit cinq météores. 

Les météores du 6 et du 7 ne furent pas différents de ceux que 
Ton voit en temps ordinaire : — plusieurs d*entre eux étaient 
de grands et brillants globes de feu ( firewalls ) et avaient des 
traînées. Dans ces deux soirées (avant il heures) la plupart 
des météores paraissaient (de l'avis de tous les observateurs ), 
émaner d*un centre non loin de Cassiopée; ou peut-être , plus 
près du voisinage de Famas d*éloiles de TÉpée de Persée. Ce 
point ne peut cependant être bien déterminé à 3 ou 4 degrés 
près. Il était à minuit, aussi bien qu'on pouvait le déterminer, 
ou stationnaire parmi les étoiles , ou se mouvant vers l'ouest 
aussi rapidement qu'elles. Après 12 heures, dans la nuit du 6 
au 7, les météores semblaient ne pas présenter de centre d'éma- 
nation. 

IL Observations faites en d'autres lieux. 

i. A. Middletown, Gt., dans la soirée du 7, le professeur 
A.'W. Smith , avec MM. Knox et Rice, vit dans la partie Est du 
ciel, entre iO et ii heures, soixante-dix-huit météores : l'un 
des observateurs ayant été absent pendant une demi-heure. Us 
étaient le plus souvent au côté est du bâtiment de l'Université, 
et un peu plus de la moitié du ciel était observé. Le pro- 
fesseur Smt^A vit entre 8 et 9 heures 20 météores, dont la plupart 
paraissaient énianer du zénith. Ail heures le ciel était couvert. 

2. A Geneva, N.-Y. M. Àzariah Smith ^ Jr. entreprit (Jes obser- 
vations avec M. M.-N. Bagg : Étant occupés dans la soirée, leur 
attention se dirigea principalement vers les observations du 
matin , mais un ciel couvert empêcha d'ol)server pendant 
les matinées du 6 et du 7. Pendant la soirée du 6, M. Smith, 
dans une courte promenade, a noté des météores au nombre 
d'un par minute, mais ses engagements ne lui ont permis au- 
cune observation avant 9 heures , lorsque déjà le ciel était 

30. 
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en partie couvert, et se couvrit peu après presqu'eûlière- 
ment. De 9 à 10 heures, il ne vit entre et derrière les nuages 
flottants, que 5 ou 4 météores. D'après M. Smith, et autant qu*on 
peut en juger, par le peu d'observations qu'il fit dans ces cir- 
constances défavorables, le point d'émanation se trouvait vers 
le sud, près de Gassiopée , ou peut-être à quelques degrés à l'est/ 
Je ne puis, dii-il, conserver le moindre doute qu'il n'y ait eu 
une apparition extraordinaire vers le 6 et le 7; car, les jours 
précédents , je ne vis rien de semblable en éclat ou en nombre 
aux météores de la soirée du 6. J'appris de quelques-uns de mes 
amis, qui ne connaissaient pas l'attention avec laquelle on 
observait ces phénomènes , qu'étant sortis dans la soirée du 6, 
ils aperçurent un si grand nombre d'étoiles filantes qu'ils prirent 
la résolution deveiller toute la nuit pour voir s'il n'y aurait point 
une pluie de météores, mais par les circonstances défavorables 
ils changèrent de résolution, i 

3. A Hudson, Ohio, les nuages empêchèrent d'observer. 

4. M. T.-R. Dutton écrit de Savannah, Ga. : c Toute la nuit du 5 
a été pluvieuse. Dans la nuit du 6 je fis accidentellement de ma 
fenêtre quelque observations (sans voir plus de 2 ou 3 météo- 
res) entre il h. et 2 h. 30'; ensuite je sortis pour observer 
en plein air (^ De 2 h. 30' à 3 h. , je vis 5 météores, et de 
3h. 15',à 3 h. 30', aucun. Le ciel était partiellement couvert de 
nuages détachés , pas assez cependant pour cacher plus d'un 
tiers des météores visibles; mais peu après il se couvrit totale- 
ment. Dans la soirée du 7, je fis comme précédemment des obser- 
vations accidentelles jusqu'à 2 heures 55' et j'allai ensuite en 
plein air. Pendant 45 minutes je vis 11 météores; 4 ou 5 d'entre 
eux avaient des traînées. Le ciel était partiellement couvert de 
petits nuages cirrhus, cependant'la moitié de la partie occiden- 
tale était sereine. Dans la nuit du 8 je veillai de 3 h. 25' à 
3 heures 55' et vis huit météores. » 



i) Les étoiles filantes doivent toujours être observées en plein air : dei 
observations par une fenêtre ne peuvent mériter aucune confiance. E. C. H. 
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Remarques générales. 

Des observations faites ici on peut conclure avec sûreté, que 
pour 4 ou 5 heures, dans la soirée du 7 décembre 1858, les étoiles 
filantes apparurent au nombre de 125 à 175 par heure. Si nous 
comparons ce nombre avec le nombre moyen que j'ai fixé précé- 
demment, pour cette partie de la nuit (savoir 25 par heure), il en 
résulte que cette fois les météores ont été environ six fois aussi 
nombreux que d'ordinaire. Si nous adoptons le nombre mcri/en de 
16 par heure, donné par M. Quetelet, le nombre observé équivaut 
alors à environ neuf fois la moyenne. Des observations plus nom- 
breuses changeront probablement ces moyennes. Personne ne 
peutcependant douter que les apparitions des soirées du 6 et du 
7 n'aient été tout à fait extraordinaires. Pendant plusieurs jours 
après celte époque, les météores furent encore en plus grand 
nombre que d'ordinaire; mais vers le 15, la saison météorique 
{meteoric season) semblait être entièrement passée. 

Il est évident que la position du centre d'émanation était à une 
grande distance du point du ciel vers lequel la terre se dirigeait 
à cette époque; et il est digne de remarque que, sous ce rap- 
port comme sous d'autres, l'apparition de décembre ressemble 
à celle d'août. Dans la pluie météorique de novembre le cen- 
tre d'émanation est très -près de l'écliptique. La grande appa- 
rition du 20 avril 1805 (^ s'accorde avec toutes les apparitions 
de novembre, en ce qu'elle eut lieu surtout après minuit, 
mais personne ne peut dire où se trouvait alors le centre d'é^ 
manation. 

Il y a d'autres époques de Tannée auxquelles les météores 
pourraient probablement se montrer en nombre extraordinaire: 
quelques-unes d'elles sont, 8-15 octobre, 10-20 juin, 2 janvier, 
15 février, 28 juillet, 11 septembre , 8 novembre. Il n'est pas 



1) Celle pluie méléorique devra probablement se monlrer de nouveau , el il 
e«t à peu près certain que, si Ton faisait de soigneuses observations à celle 
époque de Pannée , dans toutes les parties du globe , on découvrirait quelque 
indice de son retour. 
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nécessaire de donner ici les détails des difierents récits des- 
quels ces dates sont extraites. Us sont généralement vagues, 
et rapportés pour la plupart par des personnes qui n'avaient 
pas une idée juste du nombre moyen de météores. Dans cette 
liste les deux premières dates paraissent les plus digues d'at- 
tention. Cependant des observations devraient être faites à 
toutes ces épcïques, et même dans tous les temps possibles ; car 
il est également important de constater les époques auxquelles 
les météores sont extraordinairement rares» et celles aux- 
quelles ils sont très-abondants (^. 

Pour obtenir tous les élémens nécessaires pour faire une 
théorie des étoiles filantes, il faudrait avoir des observations 
faites en différents lieux et à diverses époques, qui ne nous don- 
neraient pas seulement leur nombre et leur mouvement appa- 
rent, mais aussi leur véritable vitesse, direction et hauteur. 
C'est là une partie de la question qui demande beaucoup plus 
de travail et d'habileté que les autres. Il est loin d*étre certain, 
que les résultats obtenus par Benzenherg (^ Brandès, Quetelet et 
leurs amis , puissent s'appliquer avec une entière exactitude 
à d'autres parties de l'année que celles pendant lesquelles ils 
ont été obtenus, et il est pour celafort à désirer que des obser- 



1) Si une personne , qui en aurait Toccasion , voulait consulter les Epheme- 
tidesSocietatis Meteorologkm Palatinœ ( 5 vol. in-4», Manheim, 1785 7 ) et 
publiait de nouveau toutes les observations de météores lumineux contenues 
dans cette précieuse série, elle rendrait un véritable service aux sciences. II est 
impossible de se procurer cet ouvrage ici , et il semble être presque oublié 
partout. E. C.H. 

') Benzenberg, professeur à Dusseldorf sur le Rhin, partage avec le professeur 
Brandès de Leipzig ( décédé au mois de mai 1S34 ) Phonneur d^avoir fait ( en 
décembre 1798 ) des observations exactes sur la distance , la vitesse et la 
direction des étoiles filantes. La l^e Hvr. de la 3e série de la Corresp. malh. et 
phxs, de M. Quetelet, in-S», Brux. août 1837 ( la seule que j'aie vue ) , contient 
une lettre très-intéressante, à ce sujet, de M. Benzenberg; ainsi qu'un précieux 
mémoire de M. Quetelet, donnant les détails des observations . simultanées 
faites par lui et ses associés , pendant cinq nuits, entre 9 et 12 heures du soir, 
dans les mois de juin et de juillet 1824, ainsi que trois méthodes de calcul appli- 
cables à ces observaiions. E. C. H. 
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vationjs semblables soient faites simultanément dans toutes les 
parties de la terre, pendant la soirée et la matinée. On trouvera 
peut-^tre qu'une différence constante existe dans la directiop 
et la vitesse des météores qui se présentent à Tépoque du mois 
d*aoùt, et ceux qui apparaissent dans les pluies météoriques 
des mois de novembre, décembre et avril. 

Il semble que Ton peut déjà établir la proposition , que les 
étoiles filantes sont de petits corps de grandeurs, de matières 
et de densités différentes, tournant autour du soleil, et lumi- 
neux en vertu de la chaleur développée par leur passage acci- 
dentel au travers de notre atmosphère ('. 

Ces petits corps n*ont pas improprement été nommés pla- 
nètes microscopiques par M. CoquereL Autant que nous puissions 
le savoir, ils ont les mêmes rapports astronomiques que les mé- 
téores lumineuxplusgrand^nommés^fe&e< de /èii(fire-balls), boli- 
des, météorites, etc. Ils sont probablement rencontrés par notre 
atmosphère pendant toute Tannée, mais en plus grand nombre 
en certains lieux de Torbite terrestre, qu'en d*autres« Leur 
distribution dans le système solaire, ne peut encore être 
déterminée. La majorité d'entre eux se meuvent probable- 
ment en groupes et peuvent être supposés former une ou plu- 
sieurs grandes zones ou anneaux qui dans quelques-unes de 
leurs parties présentent des météores en très-grand nombre. 

Quand au retour de certaines périodes (^, la terre traverse 
ces parties plus denses , on observe de grandes pluies météori- 
ques, telles que celles des années 686, 29, 25, avant J.-G. et 
de 552. 558, 750, 765, 90i, 955, 1095, 1096, H22, 1799, 1803, 
1852, 1855. On peut supposer que, les autres années , la terre 



1) Cette opÎDioD est loin d^étre neuve. Oq la trouve dans la vie de Lysaadre par 
Plutarque, el quoiqu'elle n*ait pas été très-généralement reçue, elle a néanmoins 
toujours eu quelques partisans. Elle a été habilement développée et défendue par le 
célèbre Chladni,let elle est soutenue aujourd'hui par plusieurs physicien^. ^. G. H. 

>) Le cycle de la pluie météorique de novembre semble être, sans beaucoup 
d'erreur, 33 ou 34 ans : celui de la pluie météorique d'avril est, peut-être, d'en- 
viron 27 ans. E.C. H. 
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passe au travers d*une partie oùdes météores sont moins nom- 
breux , et qu'alors y seulement on voit une traînée ( sprinkling ) 
de météores. Y a-t-il plus d'une zone , et dans ce cas , comment 
sont-elles situées? Ces problèmes resteront probablement long^ 
temps sans solution. Ces météores sont-<ils des fragments de 
la planète supposée brisée, desquels les quatre astéroïdes peu- 
vent avoir fait partie (* , ou étaient-ils originairement des 
corps indépendants? Ces questions seront probablement réso* 
lues plus tard. Ces petits corps réfléchissent sans doute la 
lumière du soleil, mais en raison de leur petitesse, ils sont ra« 
rement vus , si toutefois ils le sont dans cette circonstance. 
Il y a cependant lieu d*espérer qu'ils seront accidentellement 
découverts par de forts télescopes, pendant leur mouvement 
dans le ciel , au-dessus du disque du soleil. La découverte faite 
dans ce genre par Pastorff (Bib. Univ. de Genève, 1835, t. lviii, 
p. 434 ) de deux ou plusieurs nouveaux astéroïdes, et les ob- 
servations antérieures de Gautier et Messier portent à croire 
que des investigations semblables amèneront plus tard d'im- 
portants résultats. 

L'on a supposé que les étoiles filantes provenaient du phé- 
nomène lumineux, connu depuis longtemps et peu compris 
encore, nommé la lumière zodiacak Al ne sera donc pas inutile de 
prévenir que la terre est dans une situation plus favorable 
pour rencontrer ce corps, en décembre que dans le milieu 
de novembre. 

New-B[aven, 24 décembre 1838. 



1) Cette hypothèse, mise en avant par le prof.Wildt, est citée avec une appro- 
bation partielle par le savant Olbers, dans un mémoire de beaucoup de mérite 
sur les étoiles filantes, imprimé dans PAnnuaire de Schumacher pour 1837. II est 
remarquable, qu*une supposition semblable se trouve (Hist. de France de 
Mezeray, in-4o, Amst. 1755, tom. II, p. 156), dans la relation d^une pluie météo- 
rique en 1096. II y est dit : u On vit durant plusieurs nuits pleuvoir des étoiles, 
par intervalles, mais si dru et menu, qu*on eût dit que c*étaient des bluettes 
des débris des orbes célestes, n E, C. H, 
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Sur les étoiles filantes du 8 décembre 1838, observées d Bruxelles, 

par M. Bouvy, aide à TObservatoire^ 

Le 8 décembre 1838, vers 7 heures du soir, je vis en quelques 
instants 4 étoiles filantes se succéder rapidement , au même 
point du ciel, et ep suivant la même direction du zénith 
au S.-S.-O., sur le prolongement de la ligne qui passe par y et Ç 
de Pégase entre le Poisson occidental et le Verseau. Peu après 
j*en vis encore 5 autres dans les alentours de Pégase et se diri- 
geant toutes du zénith vers le S.-O. ou à peu près. Ces 9 étoiles 
vues en moins de 4 minutes, ayant excité mon attention, je me 
rendis à l'Observatoire, où de 7 i/s heures à 9 heures j'observai 
encore les météores suivants : 

Vers 7 heures 30 m. Une étoile filante à FO. des Pléiades et 

une autre dans le carré de Pégase* 

à 7 heures 33 m. DanslaBaleineduN.-N. E.auS.-S. 0. 

à 7 heures 35 m. Dans Pégase, du zénith au S. 

à 7 heures 36 1/2. Dans le carré de Pégase du N. au S. 

lumière faible. 

à 7 heures 40 m. Sur la Baleine, du zénith au S.-S.-E. 

Belle avec traînée^ 

à 7 heures 42 m. Une dans le Bélier et une autre dans 

Pégase. 

à 7 heures 47 m. Sous Andromède, de TO, à TE. 

à 7 heures 51 m. Dans TÉridan , du zénith au S.-E. 

à 7 heures 33 m. Au-dessus d'Andromède et près du Bé- 
lier, vers le S.-O.; belle. 

à 7 heures 56 1/2. Entre le Bélier et Pégase, du zénith 

au S. 

à 8 heures Om. Du milieu du carré de Pégase, vers 

le N.-O. 

à 8 heures 2 1/2 Dans le Bélier; du zénith au S.<S.-E. 

faible. 

à 8 heures 3 m. Dans le Bélier; faible. 

à 8 heures 5 m. De Pégase, au S.-O. 
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à 8 heures 9 oi. Du zénith au S.-S.-E.; elle passe près 

du nœud des Poissons ; belle. 

à 8 heures 14 m. Au-dessous et parallèle à la ligne pas- 
sant par a ei fi d'Andromède; plus 
brillante que les étoiles de V^ gran- 
deur ; trajet très-long de rE.-N.-E. a 

ro..s.-o. 

à 8 heures i6 m. Entre Gassiopée et Pégase; du N.-E. 

au S.-O. 

à 8 heures 20 m. De TE. à TO. au-dessus des Poissons; 

faible. 

à 8 heures 25 m. Entre Gassiopée et Pégase. 

à 8 heures 28 m. Dans le Bélier, du zénith au S.-S.-E. 

à 8 heures 28 i/s Des Pléiades aux lades. 

à 8 heures 50 m. Dans Pégase, du zénith à TO.-S.-O. 

à 8 heures 37 m. Dans Andromède, du zénith au S. 

à 8 heures 39 m. Entre Andromède et le Bélier, du zé- 
nith au S.-S.-E.;lumièrefaible etcourse 
rapide. 

à 8 heures 42 m. Dans Andromède, du zénith au S.-O.; 

courte et belle. 

à 8 heures 48 m. Dans le Taureau, du zénith au S.-E. 

à 8 heures 53 m. Une petite dans Andromède. 

à 8 heures 53 i/s. Entre le Cocher et le Taureau, du zé- 
nith à l'E.-S.-E. 

à 8 heures 55 m. Du N. au S. entre ael fiàu Bélier. 

à 8 heures 56 i/s Du zénith au S.-E. 

à 8 heures 57 m. Entre les Pléiades et le Bélier, du zé- 
nith au S.-E. 

à 8 heures 58 m. Près d'Algol, du zénith au S.-E. 

à 8 heures 58 i/â Entre Pégase, Andromède et le Bélier. 

à 8 heures 59 m. id. c c c 

à 9 heures m. id. c c c 

du zénith au S.-O. 
Le ciel a été continuellement serein pendant ces observa- 
tions. J'avais suspendu les observations à 9 heures, et lorsqu'une 
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demi-heure après je voulus les reprendre, le ciel était totale- 
ment couvert de vapeurs. 

En somme il y a eu 46 étoiles filantes en i heure et 34 mi- 
nutes, en y comptant les 9 vues vers 7 heures et 4 minutes. 

J'observais seul^ et il faudra de plus avoir égard au temps 
que je perdais pour noter les observations, car il fallait rentrer 
chaque fois dans la salle de FObservatoire. Je n*ai observé que 
la partie méridionale du ciel. 



Sur les aurores boréales du i9 janvier et du 5 mai 1839 , observées à 

Bruxelles. 

Deux aurores boréales se sont fait remarquer à Bruxelles au 
commencement de 1839. Celle du 19 janvier a été générale- 
ment observée dans plusieurs contrées (^; il ne parait pas en 
avoir été de même de celle du 5 mai; cependant M. Richard Tay^ 
lor, rédacteur du Philosophical Magazine, nous a fait Fhonneur 
de nous écrire que ce phénomène a aussi été aperçu en Angle- 
terre par Fun de ses amis. 

Voici quelques renseignements au sujet de ces deux phéno- 
mènes. Le premier était déjà assez avancé lorsqu'il fut aperçu 
vers 10 heures du soir. La lumière de Faurore boréale avait sa 
plus grande intensité vers le N.-N.-O. ; elle s'étendait, de chaque 
côté de ce point , le long de Fhorizon , jusqu'à la distance de 60 
à 70 degrés environ, et elle ne s'élevait guère, dans sa plus 
grande hauteur, à plus de 20 à 25 degrés au-dessus de Fhorizon. 
Cette lumière était blanchâtre, continue et sans jets. Vers 
10 j heures, des nuages épais bordaient Fhorizon septentrio- 
nal, et s'élevaient de plus en plus en formant comme une voûte 
obscure, surmontée de la lumière de Faurore boréale; sa plus 



1) M. H. Lloyd en a fait l'objet d'une notice qu'il a présentée à l'Académie 
royale de Dublin. Voyez plus loin l'extrait d'une lettre de ce savant. 
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grande hauteur était aussi vers le N.-N .-0. Les nuages se dispersë- 
ren t ensuite dans le ciel, en se dirigeant vers le S.-S.-O.; à travers 
les éclaircies qu'ils laissaient, on distinguait encore Taurore 
boréale vers 11 { heures. . 

Le ciel avait été couvert pendant le jour; il avait même plu 
un peu vers 4 heures; le vent, qui avait souiQé avec force, 
en partant de Touest, avait changé de direction au moment du 
phénomène. L'hygromètre de Saussure marquait une humidité 
très-grande. Quant aux autres instruments météorologiques, 
voici leur marche : 





BAROM. 


THRRMOMÈTRE 
Int. 


THERMOMÈTRE 
ext. 


19 janvier 9 h. matin. . 

1 midi 

1 4 heures. . . 

1 9 h. soir. . . 

1 20 1 9 h. matin. . 


mm 

734,91 
751,55 
746,10 
752,08 
760,18 


+ ll;7cent. 
14,3 
16,2 
14,7 
12,5 


+ l;l cent. 

2,2 
• 2,6 

3,1 

2,0 

1 



L*accroissement de température, vers l'heure du phénomène, 
est assez remarquable, et les variations du baromètre ont été 
très-brusques. M. Duprez écrivait de Gand , sans qu'il sut qu'il 
y eût eu une aurore boréale : c Dans la nuit du 18 et dans la 
journée du 19, époque à laquelle, d'après le dire des journaux, 
un vent très- violent n'a cessé de régner à Bruxelles, les varia- 
tions du baromètre ont été assez brusques pour que je croie 
utile de vous les faire connaître... Ainsi, dans l'espace de 
24 heures , le sommet de la colonne de mercure a parcouru un 
espace total de 23™™, 87. On n'a ressenti ici que quelques coups 
de vent violent dans la journée du 19, entre midi et 4 heures 
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du soir; le vent Q*a cessé de soufDer du S.-O. Il est tombé à dif- 
férentes reprises de la neige et de la pluie, i 

— L^aurore boréale du 5 mai a été également belle; il était 
environ il i/s heures du soir quand elle a élé aperçue dans la 
direction du N.-N.-O; elle occupait à peu près la huitième partie 
du ciel dans le sens horizontal ; des jets parallèles de lumière 
blanche étaient lancés de bas en haut à différentes hauteurs, qui 
s'élevaient quelquefois jusqu'à S0<>; le ciel était parfaitement 
serein, mais la Lune n'étant pas encore levée, quand après 
avoir regardé pendant quelque temps le sud, on se tournait 
vers le nord , on était frappé de la grande clarté de cette partie 
du ciel. 

Le 5. Barom. ther. int. ther. ext. hygr. Vents. 



9 h. du m. 


753,15 


4-20,3 +16,4 


75,0 


0. 


Midi. 


753,28 


23.0 18,8 


60,0 


0. 


4 h. du s. 


752,61 


21,1 20,0 


58,0 


E. 


9 h. du s. 


753,64 


19,7 13,5 


83,0 


— 



Depuis six jours le temps était très-beau et leciel presque con- 
tinuellement découvert. Le 4 et le 5 le ciel avait été vaporeux, et 
dans la soirée du 4 on sentait une forte odeur de tourbe brûlée* 
Le vent a été assez variable pendant ces six jours. 



CORRESPONDANCE DU RÉDACTEUR, 

Sur l aurore boréale du i9 janvier 1839, et sur les observations ma- 
gnétiques, (Extrait d'une lettre de M. Lloyo.) 

é 

Dublin, 16 mars 1839. 

c Je viens de recevoir, par le major Sabine, un numéro des 
Bulletins de l'Académie royale de Bruxelles , par lequel je vois 
que l'aurore boréale du 19 janvier a attiré votre attention à 
Bruxelles. Chez nous, elle offrait un spectacle très-brillant. Je 
vous envoie quelque notes lues à l'Académie royale d'Irlande sur 
ce sujet et imprimées dans les bulletins. 
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Je me réjouis de pouvoir vous annoncer que notre gouverne- 
ment a accédé à la demande de Tassociation britannique et de 
la société royale; et que l'expédition polaire australe pour le 
magnétisme aura lieu ; il a accordé en même temps Tautorisation 
d'établir des observatoires magnétiques permanents à S*®-Hélène, 
au cap de Bonne-Espérance, à la terrede Van Diemen, à Madras et 
au Canada. Nous pourrons nous livrer à des observations sur les 
perturbations magnétiques sur une grande échelle. On adoptera 
un système régulier d'observations horaires , dans la vue de dé- 
terminer exactement les courbes diurnes et mensuelles, pour cha- 
cun des éléments magnétiques et leur relation dans chaque lieu. 
On fera des observations simultanées à des périodes établies, 
d'après le plan de M. Gauss, concernant les variations irréguliéres. 

Avons-nous quelque espoir de vous déterminer à prendre part 
à ce projet, du moins autant que cela concerne les observa- 
tions simultanées? Je pense que vous êtes muni de l'appareil de 
M. Gauss (^. > 

Note du rédacteur. Nous avons reçu des lettres de M. Whe- 
well et de M. major Sabine sur la même expédition. Ce dernier 
savant ne serait pas éloigné d'y prendre part, en ce qui le con- 
cerne, surtout dans la vue de reconnaître le lieu dans l'hémi- 
sphère boréal où le magnétisme terrestre est le plus intense. 
On a cru généralement que ce lieu est le même que celui pour 
lequel l'inclinaison est de 90<>; on sait que M. Sabine a été con- 
duit à des conclusions différentes, comme ill'afait voir dansson 
rapport sur l'intensité magnétique. M. Whewell dit, au sujet des 
observations magnétiques projetées, que M. Airy vient d'établir 



1) Non-seulement nous nous ferons un Téritable plaisir de prendre part à ces 
observations, mais nous avons donné delà publicité à cette lettre afin d*engager 
les physiciens qui sont munis dMnstruments convenables à imiter notre exemple, 
et à seconder une vaste entreprise , qui , comme celle de Gœttingue , présentera 
les résultats les plus heureux pour la science. 

Nous avons reçu, depuis , une lettre de la société royale qui invite tous les 
observateurs munis d'appareils délicats pour la détermination du magnétisme, à 
concourir également aux observations qui vont être faites sous ses auspices. A.Q. 
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à Greenwich Fappareil bifilaire de M. Gauss , et qu*il commen- 
cera bientôt ses observations. M. Âiry a adopté le principe de 
la collimation pour observer les variations du magnétisme. 



Sur les aurores boréales de janvier 1839. (Extrait d*une lettre de 

M. le D' JuLius.) 

Hambourg, le 33 Janvier 1839. 

c Nous avons eu ici le 10 janvier, entre 5 et 6 heures du soir, 
uneauroreboréaleauN.'N-.0.;à Copenhague il y en a eu plu- 
sieurs vers la même époque, etc. i 



Sur des renseignements astronomiques et , en particulier ^ sur t éclat 
des étoiles. {ExivsLÏi d*une lettre de M. Wàrtmann.) 

Genève, le 13 avril 18S9. 

€ ... J'espère que vous aurez pu observer Téclipse de Soleil et 
les occultations des Pléiades qui ont eu lieu le mois dernier (^ 
A Genève, le temps ne nous a pas favorisés. — Le Nautical al- 
manac pour 1841 , que j'ai reçu dernièrement, annonce deux 
phénomènes célestes assez rares, qui auront lieu cette année-là: 
l'occultation de Vénus par la Lune le 26 mars et le 11 septem- 
bre. Ces deux occultations, que la Connaissance des temps passe 
sous silence, seront surtout intéressantes à observer pour étu- 
dier le phénomène de la projection apparente de cette planète 
sur le jdisque de notre satellite; projection qui est, comme on 
sait, plus distincte et de plus longue durée que celles aux- 
quelles donnent lieu Âldébaran et d'autres étoiles brillantes. 
La projection de Vénus sur la Lune fut si prononcée en 1788 



^) L^élat du ciel n*a pas permis de faire ces observations, mais les occultations 
des Pléiades du 37 décembre dernier ont été vues d^une manière satisfaisante. 

A. Q. 
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qu'à Montpellier, plusieurs personnes, au nombre desquelles 
était Tastronome Flaugergues, le virent à la simple vue pen- 
dant plus d'une minute. 

Dans le n^ 572 des astronomiscîie nachrichten, on lit aussi une 
lettre très-intéressante, que sir John Herschel a adressée à 
M. Schumacher, en date de Slough 19 janvier 1839, sur 
la comparaison de la grandeur apparente des étoiles fixes et 
le changement de leur couleur et de leur éclat. L*auteur, par 
des considérations fort élevées et qui se rapprochent de celles 
du chevalier Olbers, cherche à expliquer la cause de ces change- 
ments. Il voudrait, dans l'intérêt de la science , que les astro- 
nomes fixassent leur attention sur ce sujet, et qu'ils fissent avec 
soin des observations suivies sur la grandeur apparente actuelle 
des étoiles. Ces observations serviraient, dans l'avenir, à faire 
connaître positivement celles qui ont des périodes d'éclat et 
celles qui éprouvent des changements non périodiques. Il si- 
gnale, en passant, les variations de grandeur qu'il a reconnues 
dans les étoiles de Gassiopée, et désigne entre autres de cette 
constellation comme variable. Les étoiles les plus appareotes 
de ce groupe se rangent aujourd'hui dans Tordre suivant : a, 0,% 
comme du temps d'Herschel le père, tandis, que dans Tinter- 
valle, y a été plusieurs années la plus brillante. 

J'ai du plaisir à vous dire, mon cher monsieur, que j'ai ob- 
servé à Genève le phénomène dont parle M. Herschel. En 1832, 
époque où je dressai un catalogue d'étoiles rangées par constel- 
lation pour la construction de mes cartes célestes , je voulus 
confronter les grandeurs assignées aux étoiles dans le cata- 
logue dePiazzi et de la société royale astronomique de Londres 
avec les grandeurs que présentaient alors les étoiles observées à 
Fœil nu dans les nuits sereines, et je trouvai, pour plusieurs, 
un désaccord assez frappant. J'en fia part à M. Eugène Bouvard 
dans une lettre que je lui adressai à Paris, le 19 janvier 1833, et 
je recommandai ces changements à l'attention de ce jeune astro- 
nome, qui avait le projet de s'occuper d'un catalogue nouveau. 
Bien certainement, à cette époque, l'étoile y de Gassiopée, d'après 
mes propres remarques, était la plus brillantedela constellation, i 
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Sur un abaissement remarquable du baromètre et sur les étoiles filantes 
de novembre 1839. ( Extrait d'une lettre de M. Forbes.) 

Edimbourg, le 15 janvier 1839. 

... Cette saison a été étonnante pour les météorologistes; les 
tempêtes terribles, et le baromètre, par deux fois,' plus bas 
qu'il n'avait été de mémoire d'bomme. Le 25 novembre dernier, 
je l'ai observé (à 250 pieds environ au-dessus du niveau des 
mers) à 27,777 pouces anglais de hauteur, par une température 
de 51® et à l'heure du midi, époque du minimum. Mais, le 7 jan- 
vier, il s'est abaissé jusqu'à 27,65 pouces ; je ne l'ai pas vu si 
bas, mais le fait a été constaté par plusieurs bons observateurs. 
— Les étoiles filantes n'ont pas été observées ici, je pense, 
mais bien eu Angleterre. 

J'ai fait récemment une singulière observation sur la couleur 
de la vapeur qui, dans un état de condensation partielle, est d'un 
rouge intense» Vous trouverez un rapport sur ces expériences (que 
vous pouvez vérifier dans vos locomotives) dans le prochain 
numéro du Philosophical Magazine. Je pensais qu'elle devait être 
pour le spectre comme l'acide nitreux, et absorber certaines 
lignes, mais l'expérience n'a pas justifié cette conjecture. 



Sur les observations relatives d la pluie. (Extrait d*une lettre de 

M. John Phillips.) 

Londres, le 36 mars 1839. 

... Je bâtis, dans ce moment, unemaison à York, dans laquelle 
je me propose de renouveler mes observations sur la pluie; car 
je n'ai pu trouver de collaborateur en Angleterre (excepté 
M. W.'S. Barris, à Plymouth), ni ajouter à mes connaissances sur 
la formation et l'élargissement d'une goutte d'eau, ni reconnaître 
même si la loi locale que m'ont donnée mes expériences, à trois 
hauteurs différentes, à York, a quelque généralité, ou bien si 
des recherches ultérieures montreront Qu'une autre cause que 
la température joue un rôle capital dans le résultat. (C'est ce 

51 
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que je soupçonne d'après des observations que m*a communi- 
quées M. Baehe et qui ont été faites en Amérique par Mortimer») 
A la dernière séance de l'association britannique à Newcastle, 
on a élevé des doutes au sujet des indications de tout genre du 
pluviomètre. Quoique je ne partage pas cette hérésie dans toute 
son étendue, il est bien vrai que la situation d'un pluviomètre 
agit beaucoup sur la quantité d'eau qui y tombe; et sans dout^" 
cette circonstance doit être prise en considération , quand on 
s'occupe des diverses quantités de pluie tombées à diverses hau- 
teurs; mais, dans mes expériences, j'avais paré aux inconvé- 
nients qui ont présenté à M. Boche des anomalies ; et dans le 
grand nombre des observations ordinaires^ par exemple de Daî- 
ton, de Howard, de Daniell, etc., les instruments étaient mieux 
placés qu'on ne l'a supposé...; pour moi , cette discussion est 
très-inutile ; néanmoins je vais placer des pluviomètres de di- 
vers genres à une même élévation , pour me fournir des faits 
positifs et pour recommencer les recherches sur la pluie à. di- 
verses hauteurs avec une pleine confiance. 



Sur Vorigine de notre système de numération. (Extrait d'une lettre 
de M. Chasles, correspondant de l'Institut de France .) (^ 

Chartres, le 50 mars 1839. 

J'ai repris la question de l'origine de notre système de numé- 
ration à laquelle m'a conduit l'examendu passage de Boèce. Je 
ne me borne plus à démontrer que nous avons eu au moyen âge, 
avant l'invasion des Sarrazins, une numération reposant sur 
l'usage de neuf chiffres et le principe de la valeur déposition. Cela 
est mis hors de doute , à mes yeux, par mon explication du pas- 



1) Notre principal motif en donnant de la publicité à ce passage d^une lettre 
que M. Chasles nous a fait Thooneur de nous adresser, est d*iuviler les personnes 
qui auraient des reuseignemenls sur Tobjet des recherches indiquées, à vouloir 
bien les communiquer à notre savant collaborateur. 
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sage de Boèce et par celle que je suis ea me$u^^ de dpnper des 
écrits de Gerbert. Mais le système 4e VÀbacus n'avait pas le zéro, 
et Ton pouvait encore dire que nous avons pris catte dji^ièma 
figure de Farithmétique arabe. C'est là jtoute la part que Ton 
puisse maintenant chercher à attribuer aux Arabes, à qui Ton 
faisait honneur de nous avoir triaasmis de Jtoutie pièce notre sys^ 
tème de numération. J'ai entrepris de démontrer que nous ne 
devons pas même ce zéro aux Arabes , et qu*il a pris naissance 
chez les Occidentaux, comme perfectionnement naturel du sya* 
tème de VÀbacus, où il a ren^placé les colonnes; et que nos pre* 
miers traités à'Algorisme, écrits aux xii^ et xiii® siècles, me 
dérivent pas de Farithmétique orientale, malgré le témoignage 
de leurs auteurs, qui appellent les dix chiffres figurœ Indorum, 
mais mniquement du système de VÀbacus avec lequel on était 
très-familiarisé au xi® siècle. 

Des manuscrits de la bibliothèque de Leyde , dont M. le mi- 
nistre de Tinstruction publique a bien voulu demander commu- 
nication au gouvernement hollandais, et d'autres que j'ai trouvés 
depuis à la bibliothèque royale, m'ontoffert la solution que j'avais 
prévue dans mon Aperçu historique, en prouvant que le zéro a été 
introduit dans le système de VÀbacus sous le nom de sipos, vers 
la fin du XI® siècle. 

J'ai fait un résumé de mes recherches sur cette question, dans 
une note que j'ai présentée à l'Académie des sciences, dans sa 
séance du 21 janvier, et qui a été insérée dans son bulletin heb- 
domadaire. 

J'attends encore quelques renseignements pour terminer le 
travail dont cette note n'est que ie résumé. 

S'il existait , à votre connaissance , dans les bibliothèques de 
manuscrits de Bruxelles, des exemplaires de la Géométrie de 
Boèce, jeréclamerais de votre obligeance toujours si aimable 
pour moi , de vouloir bien jeter les yeux sur le passage qui ter- 
mine le l^' livre, et de voir : 

4® Si la ligne des neuf chiffres dont j'ai parlé dans mon 
Aperçu historique (p. 467), s'y trouve; 

2® Si les mots igin, andras, etc. , y sont; 

31. 
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3^ Si à la suite des neuf chiffres se Irouve un rond ; 

4° Si le mot celentis s^applique au neuf, et tipos au rond; ou 
bien si les deux mots sipos et ceUntU s^appliquent ensemble au 
seul chiffre neuf, comme dans un Ms. de Chartres. 

Si les catalogues de Mss. de Bruxelles indiquaient des traités 
de VAhacus, oserais-je vous prier aussi d*en faire prendre les titres 
et les 2 ou 3 premières lignes qui me suffiraient probablement 
pour décider si ces traités offrent de Tintérét ; car j*ai déjà réuni 
une douzaine de pièces sur le même sujet, et il est probable que 
parmi celles que je pourrai encore trouver, il y aura des copies 
de celles-là. 



Sur tin voyage météorique de M. Catr Jl^oods. ( Extrait d'une lettre 

de M. Carr Woods.) 

Londres, 15 mai 1839. 

.... Vous apprendrez sans doute avec plaisir que je vais re- 
cueillir des renseignements météorologiques entre les tropiques. 
Les sujets qui doivent m'occuper et la route que je me propose 
de suivre, sont indiqués dans la note ci-jointe. Je compte m*ab- 
senter d'Angleterre pendant 10 à 12 ans, et je quitterai Lon- 
dres le 15 juin prochain... 

Sujets de recherches. Reconnaître les directions des différentes 
touches d'air entre les tropiques, et la quantité d'humidité de 
chaque couche. 

Déterminer la raréfaction de l'air, entre les tropiques, à dif- 
férentes hauteurs. 

Reconnaître les variations de pression atmosphérique pour 
différentes stations et différentes hauteurs , conformément au 
plan recommandé dans ma Météorologie, branche de la philosophie 
naturelle. 

Déterminer la température de la terre à différentes profon- 
deurs. 

Déterminer la direction , la raréfaction et les variations 
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(de pression) de Tair dans les contrées adjacentes aux tropi- 
ques. 

Réunir tous les renseignements qui se rattachent à la géolo- 
gie, à la géographie et à Fhistoire naturelle, qui n'ont pas encore 
été signalés ou qui ne sont que partiellement connus. 

Déterminer les lois de la réfraction , etc. 

Route, Boulogne, Paris, Lyon, Chàlons, Cività-Yecchia, Mar- 
seille, Florence, Naples, Pompeî, etc., Alexandrie, le Caire» 
Thebes, Suez, Bombay. (Premier voyage) de Bombay à la Chine 
(s'il est possible), retour par le Japon, la Cochinchinç,, Bir- 
mah. (Second voyage) de Bombay sur le continent d*Asie, en péné- 
trant vers le Nord et en revenant par la Russie, la Tartarie, 
TÂrménie, la Circassie, la Turquie asiatique, I9 Pçrse, etc.^^ 
à Bombay (*. 



( 
AVIS. 

M. James Yates nous a fait Fhonneur de nous informer que la 
prochaine réunion de Tassociation britannique pour Tavancer 
ment des siences, aura lieu à Birmingham, pendant la semaine 
qui commence le lundi , 26 août prochain. 

— Nous avons aussi appris par une lettre de Florence la for- 
mation d'un congrès scientifique en Italie. La première réu- 
nion aura lieuàPise, du i^^ au 15 octobre inclusivement. 
Le comité se compose de savants dont les noms sont très-avan- 
tageusement connus : le prince Ch.-L, Bonaparte, le chevalier 
Antinori , Àmici , Giorgini, Paoh Savi et Maurizio Bufalini, 



^) M. Carr Woods vient de faire paraître un écrit intitulé : Directions for 
maklng meteorological observations on landoratsea, broch. in-80, 55 pa- 
ges, Londres chez Smith , Elder el C«. Gel ouvrage a pour objet d'établir un 
vaste système d^obnervalions météorologiques sur un plan unifbrme et avec des 
moyens comparables. Le voyage projeté de l^auteur se rattache aux idées 
émises daus «on écrit. 
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Sur le calcul des étoiles filantes et en particulier des étoiles filantes 
du 10 août 1837. (Lettre de M. le professeur de Bogualawski 
au rédacteur.) 

B^eslau Je 1B juin 18S9. 

. ; .Durant mon séjour à Brème, au mois d'octobre de Tannée 
passée , H.QWers, à qui nous devons déjà les formules les plus 
élégantes , pour calculer les orbites relatives de ces météores (S 
jugea à propos d'avancer encore d'un pas, et de calculer leurs 
tlrajectoires dans l'espace en y consid^ant aussi le mouvement 
de translation de la terre, pourvu que l'on n'eût pas négligé de 
remarquer le temps de la durée de chaque étoile filante, comme 
nous l'avions toujours fait à Breslau. 

De retour chez moi je trouvai, en y réfléchissant, et confor- 
mément aux vuesd'0{6er8, le chemin le plus court pour y parve- 
nir, delà manière suivante : œeiy des expressions d'Olbers don- 
nent facilement A et /d, la longitude et la latitude géocentriques 
pour le point du commencement et pour le point de la fin de 
chaque étoile filante calculée. Ayant aussi p ( la distancée au 
centre de la terre ), pour ces deux points et la longitude hélio- 
centrique de la terre »= $ , on calcule pour le point de l'incan- 
descence les trois coordonnées rectangulaires Ç, u et^;la pre- 
mière sur le rayon vecteur de la terre, et à partir du centre 
delà terre = p cos /3 cos ( A-$); 

la seconde, u , dans le plan de l'éclip- 

tique = /î cos /S sin (A-$) ; 

et la 3«, perpendiculaire aux 2 autres, ^= P sin /3. 

Pour le point de disparition on obtient de la même manière 
les coordonnées f ', u' et Ç' à l'égard du centre de la terre lors 
de ce dernier moment. 

Connaissant d^ldi durée de l'apparition du météore, on connaît 
aussi % le mouvement de translation de la terre pendant cette 



*) V. p. 184 du lome l\ de la Correspondance. 
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durée, et avec celui-ci et «, l'angle du rayon vecteur de la 
terre avec la tangente de son orbite , on est en état de réduire 
les coordonnées f, v' et V à la même abscisse de Ç, u et ç, et 
de trouver les nouvelles valeurs : Ç* = Ç' + y cos «; u' = 
V + y. sin û) et Ç' = Ç'. Alors les variations des coordon- 
nées f — ^ ^= ^^\ u' — u==At;etÇ' — ç = aÇ représentent 
le mouvement de translation du météore =[ ( f* — Ç ) 2 -|_ 

(u* — u)* + (Ç' — ?)*]*» tandis que chaque variation si- 
gnale : + A Ç le retour du périhélie ; + A u le mouvement direct et 
4- A s; le nœud ascendant ; avec le signe opposé c'est le contraire. 
Puis on trouve facilement gj, Tangle formé par le rayon vec 
teur avec la tangente de la trajectoire du météore et i l'angle 

A u 

d'inclinaison par les expressions tang o)»» — r; et 



/ (ç"_»ç)a AÇ A^ 

*""g*= v/ (r-g)»+(u"-u)«^ ''"'"rr "°'^.' *^ "^""^ 

pour le périhélie de l'étoile filante la longitude héliocen trique 
P = $ + ISO® + 2 «, et la plus petite distance au soleil 
g = r. sin 2 « , où r = rayon vecteur de la terre = rayon vec- 
teur de l'étoile filante ; quand on veut supposer une orbite para- 
bolique comme une première approximation , ce qui se justifie 
aussi presque toujours par l'angle «et par la grande vitesse ab- 
solue de ces météores.Cependant une célérité parabolique ne peut 
cire considérée que comme la limite extrême de la vitesse de§ étoi- 
les filantes, surtout des étoiles périodiques, auxquelles on doit 
présumer nécessairement un mouvement elliptique; quoique 
souvent, comme pour celles du 10 août, d'après de nouveaux 
indices, ce mouvement ait lieu dans des ellipses très-allongées. 
Malgré la peine que mes élèves se sont donnée , dans la nuit 
du iO août 1837, pour estimer avec soin la durée des apparitions, 
je dois pourtant conclure des orbites calculées jusqu'ici, que 
l'on juge ordinairement cette durée trop courte, probablement 
à cause de la surprise qui résulte d'une apparition subite. 
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Résultatê des observations des étoiles filantes pendant Vannée 1858. 
(Lettre de M. Benzeabergau rédacteur.) (Voyez, pour les observa- 
tions de 1837 , le tom. X, p. 217.) 

Dusseldorf, le l»** juin 18S9. 

t Dans le cours de cette année , j'ai fait observer les étoiles filantes 
pendant 47 soirées. Voici les résultats des observations : 



i Le 32 janvier 


pendant 3 heures 


7 étoiles filantes. 


2 Le iS février 


3 




6 


3 Le 15 • 


3 




7 


■i Le 19 > 


3 




5 


5 Le 23 • 


2 




4 


6 Le i"' mars. 


3 




5 


7 Le 21 . 


1 




5 


8 Le 26 > 


3 




8 


9 Du 20 au 21 avril 


8 




17 


10 Du 21 au 22 > 


7 




19 


11 Du 22 au23 > 


tt 


5/4 


17 


12 Du 23 au 24 > 


5 




8 


13 Du 24 au 25 > 


6 


•/» 


10 


14 Du 25au26 > 


7 




17 


15 Du 3 au 4 mai. 


7 




12 


16 Du 20 an 21 i 


5 


V» 


13 


17 Du 27 au 28 . 


6 




20 


18 Du 19 au 20 juin 


4 


V« 


10 


19 Du 22 au 23 > 


2 


il* 


7 


20 Du 23 au 24 > 


4 




11 


21 Du 24 au 25 > 


4 




8 


22 Du 28 au 29 > 


4 




7 ' 


23 Du lOau 11 juillet 


4 




11 


24 Du 14 au 15 > 


4 




24 


25 Du 17 au 18 . 


3 


il* 


9 


26 Du 11 au 12 août 


6 


3/4 


51 



% 
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27 Du 12 au 13 août, pendant 

28 Du 18 au 19 » 

29 Du 1"' au 2 septembre 

50 Du 12 au 15 > 

51 Le 15 septembre 

52 Le 18 
55 Le 25 

54 Le 24 

55 Le 25 

56 Le 50 

57 Le 22 octobre 

58 Le 25 > 

59 Le 27 . 

40 Du 12 au 15 novembre 

41 Le 15 » 

42 Le 6 décembre 
45 Le 11 

44 Le 15 

45 Le 17 
4G Le 19 
17 Le 22 



5 1/3 heures 15 étoiles filantes. 



5/4 



i/î 



5 

4 

4 

1 

4 

5 

5 

o 

5 

5 

2 1/4 

2 3/4 

9 il% 

2 1/3 

i/4 
2 i/3 

5 
5 
2 

2 i/a 



('. 



14 
7 

20 
5 

15 

10 
9 
9 
6 

14 
8 
8 

12 
5 
4 
9 

19 
6 
4 
6 



En 186 heures 521 étoiles filant. 



On peut conclure de ce qui précède, qu'on a vu : 

1 Du 14 au 15 juillet en 4 heures 24 étoiles filantes. 

2 Du 11 au 12 août 6 3/4 51 > 
5 Du 12 au 15 septembre 4 20 » 
4 Du 12 au 15 décembre 5 19 » 



Ainsi en 17 heur. 114 étoiles filantes ce qui donne 
6 i/s étoiles filantes par heure. 



() Il y a probablement erreur dans le chiffre des heures; le total porterai!. 
185 1;2 heures au lieu de 180 qu'indique M. Benzenberç. A. Q. 



452 CORRESPONDANCE 

Si Ton rapproche ces résultats de ceux obtenus en 1837, on 
trouve quand on observait : 

Peu d*étoiles filantes. Beaucoup d'étoiles fil. 
En 1857, 3 par heure 9 par heure. 

En d 858, 2i/3 > 6i/3 c 

Il semblerait donc qu'annuellement, pendant 300 nuits ordi- 
naires on voit deux à trois étoiles filantes par heure. 

Il y a aussi plusieurs nuits pendant lesquelles on observe six 
à neuf étoiles filantes en une heure. Cependant ces nuits ne sont 
pas fréquentes, et leur nombre est tout au plus de 65 par an. 

Je n*aperçus pas non plus eu 1858 d*averse d*étoiles filantes. 
Peut-être le ciel était-il couvert quand un pareil phénomène a 
eu lieu, i 

En nous transmettant les observations précédentes, M. le 
professeur Benzenberg a bien voulu nous donner des renseigne- 
ments sur les nouvelles dispositions qu*il a prises pour Tobser- 
vation des étoiles filantes et pour déterminer Theure avec plus 
d'exactitude. Il nous a transmis en mémo temps les observations 
suivantes sur les étoiles filantes, faites pendant la nuit du 20 au 
26 avril dernier, dans la vue de s'assurer si à cette époque le 
phénomène d'une apparition extraordinaire d'étoiles filantes 
qui a eu lieu en Amérique au mois d'avril i805, et dont parle 
M. Ârago dans YÀnnuaire de 1856, p. 297, se renouvellerait en- 
core. Ces nouvelles observations font suite à celles que M. Ben- 
zenberg a fait faire en 1858 et dont les résultats ont été insérés 
dans ce volume de la Correspondance^ p. 190, de même que dans 
le nouvel ouvrage que M. Benzenberg vient de faire paraître 
à Hambourg (* : ouvrage qui présente en quelque sorte le ré- 
sumé utile et intéressant des travaux de l'infatigable observa- 
teur de DtMseldorf, 

c Mon observateur se plaça de manière à voir tout l'horizon 
et, du 20 au 21 avril, de 8 i/i heures du soir à 5 heures du 



1) Die Sternschnuppen von Benzenberg mit 9 Sleintafeln, in-8», Hamhurg 
bel Pepthes, clc, 1839. 
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matin, il observa ce qui suit (la Lune était dans son premier 
quartier). 



de 8 i/< à 


9 heures , 


1 étoile filante. . 


de 9 à 


10 1 


3 > 


de 10 à 


11 > 


2 > 


de 11 à 


12 > 


4 


de 12 à 


1 » 


i > 


de 1 à 


2 • 


1 


de 3 à 


3 > 


2 > 



Donc en 6 3/4 heures 47 étoiles fil. ou 2 i/a par h. 

Vers neuf heures le ciel était en partie couvert ; vers 9 3/4 h. , 
il s'éclaircit de nouveau ; vers une heure du matin il se couvrit 
encore en partie, et demeura ainsi jusqu^à 5 heures, époque où 
il se cacha entièrement. 

21 au 22 avril. Les observations de cette nuit furent faites 
par deux personnes dont Tune regardait au N.-O. et Tautre 
au S.-E ; elles présentèrent les résultats suivants : 

de 8 i/9 à 9 1/3 heures 4 au NO. et 5 au SE. 

de 9 i/3 à 10 i/a 
delOi/aàld 1/2 
de 11 1/3 à d2 1/2 
ded2i/2àl 1/3 

de 1 1/3 à 2 i/s 
de 2 i/s à 5 

Ainsi, en 6 i/s heures 18 au NO. 14 au SE. 

donc environ 2 à 5 étoiles filantes par heure, comme la veille. 

22 au 25 avril. Nous arrivons à la nuit du 22 au 25 avril où 
M. Arago pense qn*il se montra tant d*étoiles filantes, en 1805 
et en Amérique. Je laissai reposer, cette nuit, les observateurs 
des nuits précédentes, et je priai M. Custodis d'observer dans sa 
maison d'où il a vue, par- dessus le Rhin, sur la partie N.-O. du 
ciel. Les motifs pour observer au N.-O. étaient les suivants : 

1® Brandès vit, le 9 août 1799, à Hambourg et dans l'espace 
de 2 heures, 29 étoiles filantes dont 28 allaient du N.-E. au S.-O. 



2 




3 > 


3 




1 > 


> 4 




2 > 


• 2 




3 > 


> 2 




2 > 


> 1 




> 
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comme je Tai rappelé à la page 74 de mon ouvrage die Stern- 
ichnuppen. 

2° M. Queteîet vit , du 1 au i 1 août i 838 , dans l'espace de 3 h. , 
87 étoiles filantes, dont 49 allaient du N.-O. au S.-E. (^ 

Il devenait probable que la direction des étoiles à observer au- 
rait été la même que celle que vient d*étre indiquée. M. CustodU 
obtint les résultats suivants : 

De 7 heures 30' à 2 heures 25', aucune étoile filante ne fut 
aperçue. 

N® 4 fut observé à 2 heures 25 minutes. 



2 1 


3 ] 


> 10 


3 1 


3 


• 33 


A I 


> .3 


> 27 


5 


> 3 1 


• 40 


6 


• 3 


> 48 


7 


3 


> 50 


8 


> 3 > 


> 52 


9 1 


> 3 I 


. 58 


dO 


i 1 


> 15 


H 


•i • 


> 21 


12 1 


•i 1 


. 27 


13 ■ 


•i • 


29 


14 


4 I 


> 33 


15 1 


4 1 


. 41 


16 


4 > 


49 



Ainsi en d^ux heures 24 minutes, on vit 16 étoiles filantes 6u 

6 par heure. 

Pendant la soirée et même toute la nuit, Thorizon était né- 
buleux jusqu'à 30° de hauteur. Le clair de Lune contribua 
beaucoup aussi à ce qu'un nombre moins grand d'étoiles filantes 



1} Il y a ici, comme plus haut, probablement une erreur de copiste; la 
direction générale des météores observés à Bruxelles, du tO au 11 août, était, 
du N.-E. au S.-O., comme en 1799. Voyez pag. 175 de ce volume. 
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pût être aperçu. Tout était comme couvert d^uiiegaze légère, de 
manière qu'on ne pouvait guère voir que jusqu'aux étoiles de 
3® grandeur : et il n'était pas possible d'indiquer le commence- 
ment et la fin du chemin parcouru par un météore. 

2 mat. Le soir, de 8 heures 3/4 à H heures, ou en 2 heures i/4 
de temps, parurent 9 étoiles filantes ; donc Â par heure. 

4 mai. De 8 i/i à dd heures, ou en 2 heures i/a parurent 24 
étoiles filantes ; donc environ iO par heure. Cette nuit parait 
avoir été riche en étoiles filantes. » 



ERRATA. 



TOME III«. — I" LIVRAISON. — JANVIER 4839. 



Page 17 Frazer's Lake. 

Stuart*s Lake. c 

Fort Alexaadria. « 

Multnomah River. t 

Sandiam River c 

Columbia Rapids. c . 

Page i8 Thompson's River. t 

Oakanagan. c 

WuUawullah River. c 
Page 21 S^ Francisco. Longitude 

San Solauo. < 

Monterey. c 

San José c 

La Soledad c 

San Antonio. c 

San Miguel. c 

S^ Louis Obispo. « 

• La Purissima. c 

Santa Ynez. « 

Santa Barbara c 

Et dans la colonne des Intensités : 

S^Francisco, Solano. < au lieu de 

San José. c c 

San Miguel. < c 

San Obispo. « ' « 

Santa Barbara. c c 



Intensité aulieude 1 ,724 lisez 1, 734. 



1,736 

1,710 

1,669 

1,683 

1,679 

1,710 

1,707 

1,707 

235«45' 

235 36 

236. 

236. 

236.36 

236.42 

237.16 

237.20 

237.33 

237.49 

240. 



1,745. 

1,714. 

1,660. 

1,672. 

1,671. 

1,701. 

1,701. 

1,699. 
237^35'. 
257.36. 
238. 0. 

238. 0. 
238.36. 
238.42. 

239. 0. 
239.20. 
239.33. 
239.49. 
240.20. 



i MO lisez ifiU* 
1,605 f 1,607. 
1,583 € 1,580. 
1,583 € 1,580. 
1,604- c 1,587. 
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